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PREFACE 


Sans  pretendre  refuser  a  certaines  pensees  geniales  Voriginalite 
qui  les  distingue,  nous  n'estimons  pas  cependant  que  Von  soit^ 
Hutorise  a  les  considerer  comme  des  intelligences,  en  quelque 
sorte,  intemporelles,  c'est-a-dire  susceptibles  d'apparaitre  a  des 
epoques  indeterminees  comme  des  phenomenes  inexplicables  et 
mystirieux,  se  reunissant,  pour  ainsi  dire,  par  d'heureux  hasards, 
au-dessus  des  siecles.  Si  la  decouverte  est  par  nature  imprevisibJe, 
parce  que  toute  spontanee,  elle  n'est  pas  pour  cela  une  sorte  de 
creation  ex  nihilo  ;  nous  n'allons  pas  certes  jusqu'd  en  faire  un 
resultat,  ni  une  resultante  ;  mais  nous  ci^oyons  possible  et  neces- 
saire  de  la  faire  toujours  reposer  sur  des  assises  anterieures  tres 
larges,  dans  lesquelles  doivent  se  trouver  compris,  d  cote  de  tra- 
vaux  feconds,  d'autres  moins  evidemment  utiles  aux  progres,  et 
aussi  des  tentatives  infructueuses,  voire  des  erreurs  momenta- 
nement  soutenues. 

Montucla  se  trompait,  croyons-nous,  lorsqu'il  assurait  quil  n'y 
a  d' interessants  pour  Vhistorien  des  sciences  que  <(  ceux  qui  ont 
contribue  par  leurs  travaux  a  en  reculer  les  bornes  »  ;  et  d'Alem- 
bert  ne  parait  pas  avoir  developpe  une  conception  plus  sure  '^le^ 
Vhistoire  des  sciences,  lorsquHl  pretendait  la  reduire  au  tableau 
des  acquisitions,  sinon  definitives,  au  moins  stables,  au  recen- 
sement  de  ce  que  les  generations  successives  ont  apporte  de 
durable  pour  V edification  de  la  science.  U esprit  qui  anime  de 
telles  remarques  est  avant  tout  empreint  du  souci  de  faire  appa- 
raitre  les  progres,  tandis  qu'd  notre  avis,  ce  qu'il  importe  avant 
tout  de  mettre  en  lumiere,  c'est  le  developpement  de  la  science, 
avec  toutes  les  sinuosites  qui,  en  en  marquant  les  hesitations,  en 
montrent  aussi  la  continuite.  «  Vhistoire  ne  ferait  point  assez  en 
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exposatit  les  vdriUs  decouvertes,  affirmaii  ddja  Bailly  (i),  il  faut 
peindre  les  difficixites,  il  faut  surtout  compter  les  efforts  et  les 
moyens...  Le  premier  devoir  de  Vhistorien  est  d'etre  fidele,  il  ne 
doit  point  cacher  les  vices  de  son  heros  :  nos  miseres  comrne  notre 
grandeur  sont  notre  histoire...  let  le  heros  est  V esprit  humain  ; 
nous  devons  dilre  ses  meprises  et  meme  ses  erreurs,  en  meme 
temps  que  nous  monirons  sa  gloire  ;  c'est  le  tableau  de  ses  fai- 
blesses  et  de  son  Anergic.  » 

Bien  plus,  ne  se  preoccuperait-on  que  de  souligner  les  progres, 
qu'il  serait  encore  necessaire  d'insister  sur  les  erreurs,  des  que 
Von  voudrait  depasser  un  point  de  vue  purement  descriptif  et 
s'elever,  de  la  simple  enumeration  des  decouvertes,  a  leur  expli- 
cation, c'est-a-dire  a  la  determination  des  conditions  dans  les- 
quelles  elles  sont  apparues.  Franklin  a  fait  tres  judicieusement 
observer  qu'  ((  une  mauvaise  solution  qu'on  lit  et  dont  on 
decouvre  les  d^fauts  donne  souvent  occasion  a  un  lecteur  inge- 
nieux  d'en  trouver  une  plus  parfaite.  »  (2)  Et  les  exemples  ne 
manqueraient  pas  en  effet  de  decouveiHes^  qui  ont  ete  d'abord  des 
opinions  plus  ou  moins  probables,  sur  lesquelles  s'est  exercee  une 
sorte  d'epuration,  due  aux  remaniements  successivement  appor- 
t4s,  ou  qui  meme  doivent  a  des  erreurs  leur  point  de  depart,  et, 
pour  ainsi  dire,  leur  impulsion  initiate. 

Mais,  si  une  decouverte  quelconque  a  toujours  des  antecedents 
plus  ou  moins  nombreux,  elle  est  d' autre  part  feconde,  non  seu~ 
lenwnt  par  elle-meme  et  par  ce  qu'elle  contient,  mais  aussi  par 
les  recherches  qu'elle  ne  manque  pas  de  susciter  ;  elle  «  ne  se 
borne  pas  a  augmenter  la  masse  des  faits  connus  et  a  leur  donner 
plus  de  clarte  ;  presque  toujours  elle  excite  dans  les  esprits  une 
vive  fermentation,  qui  en  prepare  de  nouvelles.  »  (3)  En  d'autres 

(1)  Bailly.  —  Hisloire  de  VAsironomie  moderne,  Paris,  1779,  I,  Discours 
priliminaire,  p.  xt-xii. 

(2)  Franklin.  —  Experiences  sur  Veleciricite,  trad.  d'Alibard,  2®  edition,  I, 
p.  27 

(3)  LiBES.  —  Histoire  philosophique  des  progres  de  la  physique,  Paris, 
1810-1813,  III,  p.  184. 


PREFACE 


III 


termes,  apjr.s  avoir  ete  un  aboutissement,  la  decouverte  devient 
un  point  de  depari  ;  d  la  periode  d' elaboration,  nous  dirions 
volontiers  de  gestation,  succede  une  periode  d' organisation, 
d'amenagement,  de  mise  au  point,  d'accroissement. 

Cependant  cette  alternance  apparente,  que  nous  invite  d  consi- 
d^rer  V opposition  entre  Vavant  et  Vapres  d'une  decouverte,  si 
elle  n'est  pas  absolurnent  artificielle  et  arbitraire,  ne  se  trouve 
pas  moins  fort  dijficile  d  etablir  dans  la  realite,  d  cause  preci- 
simeni  de  la  continuite  des  efforts  et  de  la  compenetration  de  ces 
periodes  rythniiques,  abstractions  commodes,  plus  que  determi- 
nations vivantes  de  la  pensee  scientifique .  En  effet,  comme  nous 
Vavons  d^jd  note,  Velan  donne  d  la  recherche  par  une  decou- 
verte nest  jamais  limite  d  de  simples  commentaires  sur  cette> 
vMte,  ni  a  de  sieriles  amenagett tents  qui  ne  viseraient  pas  d  Vave- 
nir  :  la  decouverte  faite  suscite  une  marche  en  avani  vers  des 
decouvertes  nouvelles  ;  et  par  Id  la  periode  quelle  ouvre  nest  pas 
seulement  une  periode  de  mise  au  point,  mais  aussi  une  periode 
d' elaboration  et  de  gestation.  En  d'autres  termes,  la  meme 
periode,  selon  qu'elle  est  rapport^e,  pour  eire  qualifiee,  d  telle 
decouverte  d  laquelle  elle  aboutit,  ou  d  telle  autre  decouverte  qui 
lui  a  servi  de  point  de  depart,  peut  etre  consideree  soil  comme 
periode  d' Elaboration ,  soit  comme  periode  d' organisation.  Qu'esi- 
ce  d  dire,  sinon  que,  dans  V ensemble,  it  n'y  a  qu'un  vaste  mou- 
vement,  une  spontaneite  sans  cesse  en  eveil,  qui  est  creation  con- 
tinue, un  enchevetrement  complexe  qui  est  la  vie  meme. 

SHI  en  est  ainsi,  Vhistorien  des  sciences  est  autorise,  d  condition 
de  ne  pas  vouloir  donner  d  son  point  de  vue  d'autre  valeur  que 
celle  d'une  division  commode,  d  opter  entre  deux  manieres  de 
considerer  une  meme  pMode  d'activite  scientifique.  II  peut,  en 
se  placant  au  moment  oil  une  decouverte  apparait,  determiner, 
par  une  analyse  retrospective,  les  donnees  sur  lescjuelles  elle  s'est 
construite,  preciser  quels  travaux  ont  pu  la  facililer,  et  comment  ; 
bref  rechercher  dans  les  connaissances  anterieures  ces  antecedents 
sur  lesquels  nous  avons  insiste  plus  haut.  Ou  bien,  se  reportant 
prealablement  beaucoup  plus  loin  en  arriere,  it  peut  refaire,  avec 
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les  savants  de  Vepoque  a  etudier,  le  chemin  meme  qu'ils  ont  par- 
coani  en  partant  d'une  decouverte  donnee.  Ainsi,  par  exemple, 
poar  etudier  la  pensH  scientifique  da  xviii^  siecle,  on  \pourrait 
fort  bien  considerer  ce  siecle  comme  la  periode  d' Elaboration  du 
systeme  dc  Laplace  ;  ce  serait  user  de  la  premiere  inethode  ;  mais 
il  est  egaletnenl  possible  d'y  voir  la  periode  de  mise  au  point  et 
d'eiablissement  des  theories  newtoniennes  ;  cetle  seconde  m^thode 
est  celle  que  nous  avoris  choisie. 

La  premiere  des  raisons  qui  ont  guide  notre  choix  est  qu'en  pro- 
cedant  de  cettc  rnaniere,  Vhistorien  est  plus  directement  sollicite  a 
suivre  pas  a  pas  la  marche  de  la  pensee  scientifique,  parce  qu'il 
refait  le  chemin  parcouru  dans  le  meme  sens.  Certes,  meme  en 
employant  Vautre  methode,  il  pourrait  toujours,  dans  Vexpo- 
sition,  transformer  ses  vues  retrospectives  en  une  sorte  de 
cheminement  chronologique  ;  mais  il  lui  serait  difficile  alors  d'ou- 
blier  le  but  auquel  il  doit  aboutir  ;  et  toute  impatience  de  Vattein- 
dre  risquerait  fort  de  se  traduire,  plus  ou  moins  volontairement, 
par  une  sorte  de  mutilation,  necessairement  arbitraire,  d'une  pen- 
see  trop  riche,  trop  touffue  ou  simplement  trop  hesitante.  Celui 
qui,  au  confraire,  parcourt  la  route  tracee,  non  pas  pour  en  voir 
Vaboutissement,  mais  surtout  pour  en  retrouver  la  direction,  ne 
sera  pas  tente,  en  en  suivant  les  meandres,  de  s' impatienter  jus- 
qu'a  chercher  des  raccourcis. 

Mais  il  y  a  a  notre  choix  une  seconde  raison.  Toute  periode  d' or- 
ganisation est  en  meme  temps  une  periode  que  nous  pourrions 
appeler  d' adaptation .  En  effet,  toute  decouverte  trouve  en  face 
d'elle  une  science  deja  organisee,  et,  si,  de  ces  connaissances  ante- 
rieurement  etablies,  un  certain  nombre  a  favorise  cette  decou- 
verte, en  lui  ouvrant  lo.  voie  directement,  et  ne  peut  par  conse- 
quent pas  ensuite  servir  a  lui  barrer  la  route,  il  n'en  est  plus  de 
meme  de  tout  un  autre  groupe  que  cette  decouvertC'  aneantit,  ou 
parce  qu'elles  se  trouvent  par  elle  rendues  sans  interet,  sinon  con- 
vaincues  d'erreur,  ou  parce  qu'a  sa  lumiere  elles  apparaissent 
erron^es.  En  resistant  a  leur  propre  destruction,  les  doctrines  et 
les  explications  anterieures  sont  toujours,  pour  les  decouvertes, 
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des  obstacles  a  leur  etablisseinent,  des  elements  doni  Vinertie  ou 
la  resistance  arretent  la  force  d' expansion  des  idees  noavelles.  Nan 
seulement  Vesprit  humain  est  ainsi  fait  qu'en  toutes  choses 
manifeste  une  tendance  a  la  routine,  qu'il  idealise  sous  les  noms 
de  tradition,  de  coutume,  d' usage,  etc.,  mais  encore  le  groupe- 
ment  de  disciples  a,utour  d'un  maitre,  en  favorisant  la  formation 
d'ecoles,  cree,  meme  en  sciences,  des  organismes  prets  a  defendre 
ce  qu'ils  considerenl  comme  la  verite.  De  la  des  rivaliies,  des  dis- 
cussions ou  les  doctrines  s'affrontent,  ou  les  compromis  s'ebau- 
chent,  ou  ce  que  nous  appelions  plus  haul  V adaptation  se  fait. 
D'Alembert  considerait  que  ces  discussions  ne  devaient  pas  plus 
que  les  erreurs  entrer  dans  Vhistoire  des  sciences  (i )  ;  bien  loin 
de  partager  cetfe  opinion,  nous  pensons  au  contraire,  quen  leur 
y  faisant  place,  nous  serrerons  de  beaucoup  plus  pres  la  vie  meme 
de  la  pensee  scientifique  et  pourrons  esperer  en  apporter  une 
reconstitution,  sinon  integrate,  du  moins  aussi  vaste  que  possible. 
C/est  parce  que  la  pensee  scientifique  est  constamment  prise  dans 
des  oppositions  entre  V acceptation  des  explications  nouvelles  et 
les  resistances  pour  les  idees  dans  lesquelles  elle  voudrait  s' ins- 
taller qu'elle  est  toujours  hesitante.  Mais  c'est  cette  hesitation  qui 
est  feconde,  parce  que  c^est  elle  qui  s^ oppose  a  Vinertie  et  qui  sus- 
cite  V effort, 

Les  theories  de  ?^ewton  ont,  au  cours  du  xviii^  siecle,  rencontre 
des  resistances  particulierement  violentes  en  France,  parce 
qu'elles  se  heurtaient  la  d  des  doctrines  cartesiennes  solidemen^ 
stabiles  dejd.  En  entreprenant  de  reconstiluer  V historique  de  V in- 
troduction des  theories  newtoniennes  en  France,  nous  allons  done 
nous  trouver  dans  Vobligation,  pour  appliquer  la  methode  que 
nous  venons  d'indiquer,  de  montrer  avec  quelle  habilete,  et  amsi 

(1)  «  L'histoire  de  nos  disputes,  faisait-il  remarquer  (Essai  sur  les  eUmenis 
de  philosophie  ou  sur  les  principes  des  connaissances  humaines,  chap.  II), 
montre  I'abus  des  mots  et  des  notions  vagues,  I'avancement  des  sciences  re- 
tarde  par  des  questions  de  nom,  les  passions  sous  le  masque  du  zele,  robsti- 
nation  sous  le  nom  de  fermete :  elle  nous  fait  sentir  combien  les  contestation* 
sont  peu  faites  pour  apporter  la  lumiere.  » 
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avec  quelle  tenacite,  les  disciples  de  Descartes  rivaliserent  d'ardeur 
pour  repondre  aux  objecUons  soulevdes  par  Newton  et  pour  pre- 
senter La  theorie  tourhillonnaire  sous  le  jour  le  plus  favorable 
dans  son  application  aux  divers  problemes  scienlifiques  alors  con- 
sidMs. 

Nous  aurions  pu,  semble-t-il,  Irouver  dans  la  diversity  meme 
de  ces  problemes  les  grandes  divisions  de  notre  ouvrage.  Si  nous 
avons  prefere  les  chercher  ailleurs,  c'est  pour  des  raisons  qui  tien- 
nent  encore  a  notre  point  de  vue  sur  le  developpement  de  la  pen- 
see  scientifique.  Nous  ne  voulons  pas  pretendre  qu'etudier  revo- 
lution d'nn  probleme  scientifique  deternnne  ne  soil  pas  chose  rea- 
lisable ;  nous  reconnaissons  au  contraire  bien  volontiers  qu'une 
telle  etude  peut  etre  fort  interessante  ;  mais  elle  est  surtout  prati- 
cable  lor squ' elle  est  appliquce  a  une  epoque  ou  Videe  au  inoins 
de  la  specialisation  a  etc  introduite.  Non  pas  que,  meme  dans  de 
telles  conditions,  on  n'ait  pas  a  se  preoccuper  bien  souvent,  pour 
eclairer  lei  ou  lei  poinl,  de  Vambiance  au  milieu  de  laquelle  se 
poursuivent  les  recherches  et  des  repercussions  qui  peuvent  (se 
produij^e  d'un  autre  domaine  sur  celui  que  Von  considere  directe- 
meni.  Mais  la  necessite  de  ces  preoccupations  clevient  telle  dans 
les  epoques,  conimc  le  xvuf  siecle,  ou  la  specialisation  n'a  encore 
guer.e  penetre,  qu'elles  en  arrivent  a  occuper  presque  le  premier 
plan. 

D' ailleurs  il  arrive  si  frequemment  qu'un  meme  ouvrage  reu- 
nisse  des  remarques  sur  des  problemes  fort  difjerenis,  qu'il  y 
aurait  lieu,  au  cas  ou  ces  questions  seraient  envisagees  dans  des 
chapitres  speciaux,  de  ramener  d  trop  de  reprises  Vexamen  d'un 
meme  travfdl.  Ce  scrait  cri'er,  <ni  point  de  vue  de  la  chronologic 
une  difjiculte. 

Mais  le  plus  grave  inconvenient,  a  notre  avis,  serait  encore  le 
risque  couru  de  briser  la  continuiie  d' une  pensee  qui,  en  passant 
d'un  domaine  a  un  autre,  n'abandonnait  pas  ses  preoccupations 
essenlielles .  II  faut  bien  se  rendre  compte  que,  si  parfois  un  cer- 
tain nombre  d'annees  s'ecoulaienl  enire  deux  etudes  sur  un  meme 
point  qui  sont,  a  n  en  pas  douter,  la  suite  logique  Vune  de  V autre, 
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c'est  que  ce  temps  etait  necessaire  pour  Vapport  de  nouvelles  don- 
nees  au  prohleme,  et  que,  durant  cet  intervalle,  un  autre  pro- 
bleme,  connexe  en  quelque  maniere  a  celui-ci,  retenait  Vaiten- 
tion.  On  risquerait,  en  ddveloppant  parallelement ,  en  quelque 
sorte,  Vhistorique  des  divers  problemes,  de  laisser  supposer  que 
la  pensee  scientifique  procedait,  pour  ainsi  dire,  par  bonds,  par 
pulsations,  ou  plutot  par  arrets  et  par  reprises,  alors  qu'il  n'y  avail 
pas  en  elle  unc  telle  discontinuite.  En  rMite,  les  cartesiens 
momentanejnent  reduits  au  silence  sur  an  point,  attaquaient  les 
newtoniens  sur  un  autre,  en  attendant  d' avoir  trouve  une  reponse 
a  r objection  qu'ils  ne  perdaient  pas  de  vue  ;  et  les  newtoniens, 
embarrasses  par  une  question  prematuree  posee  par  les  cartesiens, 
entrainaient  provisoirement  ceux-ci  sur  un  autre  terrain,  ou  ils 
se  sentaient  plus  solides.  La  discussion  n'^tait  que  deplacee,  mais 
non  pas  ralentie.  Pour  donner  une  idie  de  cette  incessant e  mobi- 
lite  et  de  cette  intensite  de  vie  presentees  par  la  pensee  scientifique, 
nous  avons  done  cru  preferable  de  suivj'e  a  peu  pres  strictemeni 
Vordre  chronologique,  en  dislinguant  seulement  des  periodes, 
suivant  les  caracterisliques  reconnues  a  tel  ou  tel  moment.  Nous 
nous  sommes  reserve  cependant  d' clever  de  temps  en  temps  le  lec- 
teur  au-dessus  du  debai,  auquel  il  se  trouve  mele  aussi  'directe- 
ment  que  possible,  en  intercalant  quelques  resumes,  oil  les  phases 
d'un  menie  probleme  se  trouvent  methodiquement  regroupdes, 
ce  qui  permei  de  suivre,  pour  ainsi  dire,  a  travers  les  sinuosites 
de  la  courbe  generate,  le  mouvement  special  imprimd  a  telle  ou 
telle  question.  Tandis  que  Vensemble  est  saisi  dans  un  mouve- 
ment constamment  progressif,  c'est  au  contraire  par  de  courts 
apercus  retrospectifs  que  nous  reunissons  les  points  de  repere 
diff^rents  qui  jalonnent  les  m^andres  de  la  route. 

Nous  avons  arrete  la  premiere  partie  de  cette  etude  historique 
a  Vannee  1738,  au  moment  ou  la  publication  des  Elements  de  la 
Philosophie  de  Newton,  par  Voltaire,  imposa  aux  debats  une  tour- 
nure  nouvelle,  qui  ne  devait  pas  d'ailleurs  longtemps  subsister. 


L  introduction 
des  theories  de  Newton  en  France 
an  XVIir  siecle 


CHAPITRE  PREMIER 


Les  premieres  influences  et  la  resistance  cartesienne 

(1700-1720) 

1.  —  La  physique  cartesienne  venait  a  peine  de  s'ins- 
tallei  solidement  en  France,  sous  Taction  prep  )nderante 
de  Rohault  (1),  de  Regis  (2)  et  de  Fontenelle  (3),  lorsque  les 
premieres  repercussions  des  Prlncipia  maihematica  philoso- 
phiae  naturaiis  (4)  vinrent  jeler  qnehjue  doute  sui  la  vaieur  de 
Texpiication  tourbillonnaire  du  monde,  et  par  consequer-t  sur 
I'en^emble  meme  de  I'ceuvre  scientifique  de  Descartes,  qui  s'y 
trouvait  si  intimement  lie.  L'existence  des  tourbillons  appa- 

fl)  Traite  de  physique,  1671.  Get  ouvrage  alteignail  deja  sa  quatrieme 
edition  en  1682  (Paris,  2  vol.  in-12)  el  en  etait  a  sa  douzieme  en  1708 
(Bruxtlle^,  2  vol.  in-12;. 

(2)  SysUm^  4e  Philosopliie,  3  vol.  in-4«.  Paris,  1690. 

(3)  Entreiiens  sur  la  pluraliU  des  mondts,  Paris,  1686.  Nous  pouvons 
signaler,  a  c6te  de  ces  ouvrages,  le  Lexicon  rationale  seu  thesaurus  philo- 
sophicuSy  publi(^  a  Rotterdam  en  1692  (\  vol.  in-fol.),  dans  lequel  ('hauvin 
donnait,  dana  Tordre  alphabelique,  un  expose  complet  des  theses  carte- 
siennes.  La  deuxifeme  edition  est  de  Leuwarden,  1713.  Gadrois  avail  fait 
paraitre  aussi  en  1675  un  Systeme  du  Monde,  1  vol.  in-12,  Paris. 

(4)  Newton  les  publia  d'abord  en  1687. 
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raissait,  en  effet,  comme  la  consequence  logique  de  I'impulsion 
et  du  plein,  eux-memes  conditionnes  par  les  vues  de  Descartes 
sur  la  nature  de  la  matiere. 

Or,  non  seulement  Newton  employait  des  principes  tout  a 
fait  differents,  retablissait  I'existence  du  vide  et  considerait 
comme  une  nouvelle  explication  du  mouvement  dans  les  corps 
leur  attraction  mutuelle,  mais  il  s'attaquait  encore  directement 
au  systeme  cartesien  (1). 

La  proposition  lii  du  Livre  second  des  Principia  etablissait 
que  «  si  une  sphere  solide  tourne  d'un  mouvement  uniforme, 
autour  d'un  axe  donne  de  position,  dans  un  fluide  homog^ne 
et  infini,  que  le  fluide  soit  mu  circulairement  par  cette  seule 
impulsion,  et  que  chaque  partie  de  ce  fluide  continue  uriiforme- 
ment  dans  son  mouvement  ;  les  temps  periodiques  des  parties 
du  fluide  seront  comme  les  carres  de  leur  distance  au  centre  de 
la  sphere.  »  (2) 

Et  le  scholie  precisait  ainsi  Tobjection  tiree  de  1^  :  «  II  est 
certain,  par  les  observations,  que  les  temps  periodiques  des 
planetes  qui  tournent  autour  de  Jupiter  sont  en  raison  sesqui- 
piee  de  leurs  distances  au  centre  de  cette  pian^te  ;  et  la 
meme  regie  a  lieu  pour  les  planetes  qui  tournent  autour  du 
soleil.  Ainsi,  cette  regie  ^tant  observee  assez  exactement  par 
toutes  les  planetes,  autant  que  les  observations  astronomiques 
ont  pu  le  faire  voir  jusqu'^  present,  elle  est  une  loi  de  la  nature. 
Or,  si  les  planetes  qui  tournent  autour  de  Jupiter  et  du  soleil 
^taient  transportees  par  des  tourbillons,  ces  tourbillons  de- 

(1)  M  Le  sysiurie  general  de  Descartes  etait  le  syslfeme  dcminant  chez  la 
plus  grande  partie  des  philosophes,  qui  ne  laissaient  pas,  cependant,  de  bicn 
sentir  les  difficultes  qu'il  renfcrme,  lorsque  M.  Newton,  ou  donna  plus  de 
force  a  ces  difficultes,  ou  ew  proposa  de  ncuvellea,  de  sorte  que  les  fonde- 
ments  de  tout  Tedifice  cartesien  parurent  absolumenl  ren verses.  »  (Fonte- 
NELLE,  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences^  1731,  p.  92). 

NoTA.  —  Toutes  les  references  k  VHistoire  et  aux  M^moires  de  VAcad6mie 
des  Sciences  sont  etablies  d'aprfes  I'edition  in-l2  d'Amsterdam. 

(2)  D'apr58  la  traduction  de  M°»«  du  Chatelet,  2  vol.  in  4".  Paris,  1759, 
I,  p.  416. 
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vraient  aussi  observer  la  meme  loi  en  tournant,  Mais  les  temps 
periodiques  des  particules  des  tourbillons  sont  en  raison  dou- 
blee  de  leurs  distances  au  centre  du  mouvement  :  et  cette  raison 
ne  pent  etre  diminuee  et  devenir  la  raison  sesquiplee,  ^  moins 
que  la  matiere  du  tourbillon  ne  soit  d'autant  plus  iluide,  qu'elle 
s'eloigne  plus  du  centre,  ou  que  la  resistance,  causee  par  le 
defaut  de  lubricite  des  parties  du  fluide  n'augmente,  par  i'aug- 
mentation  de  la  vitesse  avec  laquelle  les  parties  du  fluide  sont 
separees  les  unes  des  autres,  dans  une  plus  grande  raison  que 
celle  dans  laquelle  cette  vitesse  elle-meme  augmente.  Or,  Tun 
et  I'autre  repugnent  k  la  raison.  Car  les  parties  les  plus  epaisses 
et  les  moins  fluides  iraient  k  la  circonference,  si  elles  ne  pesaiont 
pas  vers  le  centre  ;  et  quoique  j'aie  suppose  pour  les  demons- 
trations, au  commencement  de  cette  section,  que  la  resistance 
etait  proportionneile  ti  la  vitesse,  il  est  vraisemblable  cepen- 
dant  qu'elle  augmente  dans  une  moindre  raison  que  la  vilesse. 
Ce  qui  ^tant  accorde,  il  est  certain  que  les  temps  periodiques 
des  parties  du  tourbillon  seront  dans  une  plus  grande  raison 
que  la  raison  doublce  des  distances  au  centre.  Que  si  les  tour- 
billons (comme  c'est  I'opinion  de  quelques-uns)  se  meuvent 
plus  vite  pres  du  centre,  et  ensuite  plus  lentement  jusqu'a  un 
certain  eloignement,  et  enfin  de  nouveau  plus  promptemcnt 
pres  de  la  circonference,  il  est  certain  qu'ils  ne  pourront  obser- 
ver ni  la  raison  sesquiplee  des  distances,  ni  aucune  proportion 
determinee.  C'est  done  aux  philosophes  a  voir  comment  ils 
pourront  expliquer  cette  loi  de  la  raison  sesquiplee  par  le  moyen 
des  tourbillons.  »  (1) 

Tandis  que  cette  premiere  objection  tendait  a  mettre  les  lois 

(1)  Op.  cit.,  I,  p.  423-424,  Dans  la  proposition  precedente,  Newton,  6tu- 
dianl  les  mouvemenls  dans  le  tourbillon  cylindrique,  etablissait  que  «  si  un 
cylindre  solide  infiniment  long  tourne  autour  d'un  axe  donne  de  position 
par  un  mouvement  uniforme,  dans  un  fluide  homogene  et  infini,  que  le 
fluide  soit  tourne  en  rond  par  cette  seule  impulsion,  et  que  chaque  partie 
du  fluide  continue  uniformement  dans  son  mouvement  ;  les  temps  perio- 
diques des  parties  du  fluide  seront  comme  leurs  distances  de  I'axe  du  cylin- 
dre ».  (Op.  cit.,  p.  413.) 
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dcs  tourbi lions  vn  opposition  aw.c  la  regie  de  Kepler  sur  ie 
rapport  des  temps  pcriodiques  aux  distances  au  centre,  une 
secoride  objection  devait  faire  apparaitre  une  opposition  ana- 
logue cnlre  Ics  monvemenls  iourbilionnaircs  et  la  regie  de 
Kepler  su!  la  proportionalite  des  aires  au  temps.  La  proposition 
ijii  etait  aiiisi  formulee  :  «  Les  corps,  qui  sont  (^iriportes  par  des 
tourbillons  el  doni  les  orbiles  reritrent  en  elles-memes,  sont  de 
meme  densite  que  ces  tourbillons,  et  se  meuvent  selon  la  meme 
loi  que  leurs  parties,  quant  a  la  vitesse  et  a  la  direction.  »  (1)  Et 
le  scholie  place  a  la  suite  de  cette  proposition  tirait  de  la  :  u  II 
est  done  certain  que  les  planetes  ne  sont  point  trarjsportees  par 
des  tourbillons  de  uiatierc^.  Car  les  planetes  qui  loun?ent  autour 
du  soleil,  selon  I'hypothese  de  Copernic,  font  leurs  revolutions 
dans  des  ellipses  qui  ont  le  soleil  dans  un  de  leurs  foyers,  et  elles 
parcourent  des  aires  proportionnelles  au  temps.  Mais  les  parties 
d'uii  tourbi  lion  ne  peuvent  se  mouvoir  ainsi.  »  (2) 

Pour  le  moiitrer,  Newton  supposait  trois  orbes  decrits  autour 
du  soleil  :  le  plus  exterieur  concentrique  a  cet  astre,  les  deux 
interieurs  ayant  leurs  aphelies  et  leurs  peribelies  concordants. 
Un  corps  faisant  sa  revolution  dans  I'orbe  exterieur  concen 
trique  au  soleil,  en  decrivant  des  aires  proportionnelles  au 
temps,  se  mcut  d'un  mouvement  uniforme.  Mais,  d'apres  les 
lois  astroaomiques,  un  corps  faisant  sa  revolution  dans  I'orbe 
place  entre  cet  orbe  exterieur  concentrique  et  I'orbe  phis  inte- 
rieur  encore,  doit  se  mouvoir  plus  ientement  dans  I'aphelie 
el  plus  vite  dans  le  perihelie.  Cependant,  il  devrait  en  etre 
autrement  suivant  les  lois  de  la  mecaniqu«  tourbi  I  lonnaire.  En 
effet,  I'espace  laisse  entre  I'aphelie  de  I'orbe  le  plus  interieur 
et  le  point  correspondanl  de  I'orbe  exterieur  concentrique  au 
soieil  etant  plus  etroit  que  I'espace  laisse  entre  le  perihelie  du 
meme  orbe  interieur  et  le  point  correspondant  de  I'orbe  exte- 
rieur, la  matiere  du  tourbillon  circi;iant  sur  I  orbe  interme- 

(1)  Op.  cit.,  p.  424. 

(2)  Op.  cii.,  p.  426. 
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diaire  devrait  se  mouvoir  plus  vite  dans  I'espace  plus  etroit  el 
le  corps  revolvant  aller  de  ce  fait  avec  une  vitesse  plus  grande 
dans  I'aphelie  que  dans  le  p<'T  ihelie.  «  Gar  plus  I'espace  par 
lequel  une  meme  quanlite  de  matiere  passe  dans  le  meme  temps 
est  etroit,  et  plus  elle  doit  avoir  de  vitesse.  »  Apres  avoir  insiste 
sur  ce  qu'il  y  avait  la  de  contraire  aux  observations,  il  concluait: 
«  Ainsi  I'hypothese  des  tourbillons  repugne  a  tous  les  pheno- 
menes  astronomiques,  et  parait  plus  propre  a  les  troubler  qu'a 
les  €xpliquer.  » 

Le  scholie  general  du  Livre  in  des  Principia  completait  la 
serie  des  objections.  Apres  avoir  montre  rincompatibilite  sepa- 
ree  de  chacune  des  deux  lois  de  Kepler  avec  les  lois  de  U 
mecanique  tourbillonnaire,  il  restait  a  Newton  de  faire  appa- 
raitre  Timpossibilite  d'accorder  ensemble  et  d'admettie  simul- 
tanement  ces  deux  lois  dans  I'hypothese  des  tourbillons.  C'etait 
precisement  ce  qu'il  etablissait  dans  la  remarque  suivante  : 
<(  L'hypothese  des  tourbillons  est  sujette  a  beaucoup  de  diffi- 
cultes.  Car  afin  que  chaque  planete  puisse  dccrire  autour  du 
soleil  des  aires  proportionnelles  au  temps,  il  faudrait  que  les 
temps  periodiques  des  parties  de  leiir  tourbillon  fussent  en 
raison  doublee  de  leurs  distances  au  soleil. 

<(  Afin  que  les  temps  periodiques  des  planetes  soient  en  raison 
sesquiplce  de  leurs  distances  au  soleil,  il  faudrait  que  les  temps 
periodiques  des  parties  de  leurs  tourbillons  fussent  en  raison 
sesquiplee  de  leurs  distances  a  cet  astre.  »  (1) 

Nev/ton  tirait  une  quatrieme  objection  de  la  niuliiplicit<^  des 
tourbillons,  et  de  la  net  essite  d'en  accorder  entre  eux  Ivs  mou- 
vements,  specialement  ceux  du  tourbillon  solaire  avec  ceux  des 
tourbillons  planetaires.  I.n  eHvA,  «  afin  que  les  petits  tourbil- 
lons qui  tournent  autour  de  Sahsrne,  de  Jupiter  et  des  autres 
planetes,  puissent  subsister  et  nager  librement  dans  le  tour- 
billon du  soleil,  il  faudrait  que  les  temps  periodiques  des  parties 
du  tourbillon  solaire  fussent  egaux.  Or,  les  revolutions  du 


(1)  Op.  cii.,  II,  p.  174. 
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soleil  ct  des  planelcs  autour  de  ieur  axe,  qui  devraient  s'accor- 
der  avcc  Ics  rnouvements  des  tourbillons,  s'eloignent  beaucoup 
de  loutes  ces  proportions.  »  (1) 

En  supposant  le  raouvement  tourbillonnaire  cause  par  la 
rotation  du  soleil,  une  nouvelle  difficulte  se  presentait,  touchant 
la  conservation  de  ce  mouvement.  Car  <(  afin  que  le  mouve- 
ment  du  tourbillon  se  conserve  le  meme,  il  faut  un  principe 
actif  par  lequel  le  globe  recoive  toujours  la  meme  quantite  de 
mouvement  qu'il  imprime  a  la  matiere  du  tourbillon  ;  et  sans 
un  tel  principe,  il  faut  necessairement  que  le  globe  et  les  parties 
interieures  du  tourbillon,  communiquant  sans  cesse  leur  mou- 
vement aux  exterieures,  et  n'en  recevant  point  de  nouveau, 
perdent  leur  mouvement  peu  a  peu,  et  qu'ils  cessent  enfin  de 
tourner.  »  (2) 

Enfin,  les  cometes  fournissaient  a  Newton  deux  autres  objec- 
tions. D'abord  «  les  cometes  ont  des  rnouvements  fort  regu- 
liers,  elles  suivent  dans  leurs  revolutions  les  memes  lois  que  les 
planetes  ;  et  leur  cours  ne  pent  s'expiiquer  par  des  tourbillons. 
Car  les  cometes  sont  transportees  par  des  mouvements  tres 
excentriques  dans  toutes  les  parties  du  ciel,  ce  qui  ne  peul 
s'ex6cuter  si  on  ne  renonce  aux  tourbillons.  »  (3) 

Ensuite,  si  Ton  considere  que  «  par  cette  espece  de  mouve- 
ment les  cometes  traversent  tres  vite  et  tres  facilement  les  orbes 
des  planetes  »  (4),  on  se  trouve  amene  a  conclur^  que  ces  orbes 
ne  peuvent  etre  parcourus  par  des  tourbillons,  qui,  dans  Thypo- 
these  de  leur  existence,  apporteraient  des  resistances  inconci- 
liables  avec  les  ph^nomenes.  «  C'est  pourquoi  les  espaces  celes- 
tes, dans  lesquels  les  globes  des  planetes  et  des  cometes  se 
meuvent  sans  cesse  librement  en  tout  sens  sans  aucune  dimi- 
nution sensible  de  leur  mouvement,  doivent  etre  vides  de  tout 

(1)  Op.  cit:,  II,  p.  174. 

(2)  Op.  cit.,  I,  p.  419. 

(3)  Op.  cit.,  II,  p.  174. 
(4J  Op.  cit.,  II,  p.  175. 
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fluide  corporel,  si  on  en  excepte  peut-etre  quelques  vapeurs  tres 
legeres  et  les  rayons  de  lumiere  qui  les  traversent.  »  (1) 

Telles  etaient  les  principales  objections  faiies  par  Newton 
centre  les  tourbilions;  et  leur  importance  ne  oouvait  echapper 
aux  cartesiens,  qui  y  porterent  en  effet  bien  vite  leur  attention, 
sans  toutefois  songer  pour  cela  a  abandonner  leur  systeme.  Par 
centre,  ils  adopterent  aussitot  vis-a-vis  des  theories  newtonien- 
nes  une  attitude  de  reserve  prudente,  plus  meme,  de  defensive 
un  peu  jalouse,  qui  n'allait  pas  tarder  a  s'accentuer  en  nne 
opposition  de  plus  en  plus  vive. 

Est-ce  a  dire  que  le  newtonianisme  n'ait  pas  penetre  en 
France,  des  le  premier  tiers  du  xviii®  siecle,  malgre  ces  resis- 
tances? Il  y  aurait  erreur  a  le  penser,  et  la  vivicite  meme  de 
cette  defense  des  cartesiens  serait  la  meilleure  prenve  qu'ils  con- 
sideraient  le  probleme  comme  pose  en  des  lernies  precis  el 
I'introduction  des  theories  newtoniennes  non  coinme  une  pos- 
sibilite,  comme  une  eventualite  plus  ou  moins  lointaine,  mais 
comme  un  fait  actueL 

II  est  a  remarquer  d'ailleurs  que  les  cartesiens  memes  ne 
s'opposaient  pas  en  bloc  a  tout  le  systeme  nevvtonien  :  s'ils 
combattaient  vivement  la  theorie  de  I'attraction  et  I'hypothese 
du  vide,  sur  d'autres  points,  ils  ne  faisaient  pas  de  difficultes 
pour  se  rallier  aux  explications  de  Newton. 

Les  travaux  de  ce  savant  sur  la  lumiere  furent,  au  debut,  les 
plus  apprecies  par  tous  ceux  que  I'attraction  et  le  vide  conti- 
nuaient  h  ©ffrayer  ou  a  laisser  tout  au  moins  bositants.  Nous 
pouvons  emprunter  a  VEloge  de  Newton,  par  Fontenelle,  des 
remarques  qui  temoignent  d'une  admiration  sans  reserve  :  il 
voyait  dans  VOptique  (2)  une  veritable  «  anaiomie  de  la  lu- 
miere ))  formant,  dans  son  ensemble,  «  un  corps  d'optique  si 

(1)  Op.  cH.,  I,  p.  393.  Rernarquons  que  la  consideration  des  resistances, 
particulieremenl  importante  lorsqu'il   s'agissait  des  comctes,  paraissait  h 

Newton  avoir  encore  quelque  inl^ret  mSme  dans  le  cas  des  planfetes. 

(2)  La  oremi^re  edition,  publi^e  en  anglais,  parut  en  17C4.  Clarke  en  fit 
une  traduction  latine  qui  parut  en  1706. 
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neuf  qu'on  pourra  desorrnais  regarder  celte  science  comme 
presque  entierement  due  a  I'auleur.  » 

Bien  plus,  ce  livre,  independamment  des  decouvertes  qu'il 
coiilenait,  presentait,  au  point  de  vue  de  la  methode,  un  avan- 
tage  incontestable,  que  Fontenelle  se  plaisait  egalemehl  a  mettre 
en  relief.  En  effet,  «  Tart  de  faire  des  experiences  porte  a  un 
certain  degre  n'est  nullement  commun.  Le  rnoindre  fait  qui 
s'offre  a  nos  yeux  est  complique  de  tant  d'autres  faits,  qui  le 
composent  ou  le  modifient,  qu'on  ne  pent  sans  une  extreme 
adresse  demeler  tout  cc  qui  y  entre,  ni  meme,  i'ans  une  saga- 
cite  extreme,  sOup(?onner  tout  ce  qui  peut  y  entrer.  »  (1)  Or, 
«  quand  on  voudra  interroger  la  nature  par  les  ^experiences  et 
les  observations,  il  la  faudra  interroger  comme  M.  Newton, 
d'une  maniere  aussi  adroite  et  aussi  pressante.  Des  choses  qui 
ise  derobent  presque  a  la  recherche  par  etre  trop  deliees,  il  les 
sait  reduire  a  souffrir  le  calcul,  qui  ne  demandie  pas  seulement 
le  savoir  des  bons  geometres,  mais  encore  plus  une  dexterite 
particuliere.  »  (2) 

Certes,  meme  avant  la  publication  de  cet  ouvrage,  1' Acade- 
mic des  Sciences  de  Paris  n'avait  pas  hesite  a  faire  de  Newton 
un  de  ses  associes  etrangers,  des  qu'en  1699  son  reglement 
lui  avait  laisse  la  possibilite  d'avoir  de  tels  membres.  Mais, 
apres  comme  avant,  et  meme  h  la  suite  des  appreciations  elo- 
gieuses  dont  les  savants  frangais  saluerent  VOptique,  la  plupart 
des  Academiciens,  et  non  des  moindres,  n'en  resterent  pas 
moins  partisans  convaincus  de  la  superiorite  du  cartesianisme 
dans  I'ensemble. 

Condorcet  fail  remarquer  que  «  I'ancienne  Academic  s'est  fort 
occupee,  dans  ses  premieres  annees,  de  fa  cause  de  la  pesanteur, 
ce  qui  semble  prouver  que  beaucoup  de  savants  soutenaient 
le  systeme  de  Descartes  et  que  tres  peu  y  croyaient.  »  (3),  II 

(1)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences ,  1727,  p.  222. 

(2)  Op.  cit.,  p.  225. 

(3)  Eloge  de  Frenicle. 
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ne  nous  parait  guere  possible  cependant  de  generaliser  cette 
remarque,  pas  plus  en  I'etendant  a  de  nombreux  academiciens 
sur  la  question  de  la  pesanteur,  qii'en  conciuant  par  analogie 
qu'il  devait  en  etre  de  meme  sur  d'autres  points,  et  que  le 
cartesianisme  de  beaiicoup  etait  par  consequent  plus  une  atti- 
tude qu'une  conviction. 

En  effet,  Fontenelle,  llernond  de  Moritmort,  (lassini,  Saurin, 
Saulmon,  puis  Dortous  de  Mairan,  Privat  de  Molieres  et  Beau- 
mur  suffiraient  a  montrer  combien  les  theories  de  Descartes 
furent  jalousement  gardees  par  ses  disciples. 

((  II  a  fallu  plus  d'un  derai-siecle,  nous  apprend  Mauper- 
tuis  (I),  pour  apprivoiser  les  Academies  du  continent  avec 
I'attraction.  EUe  demeurait  renfermee  dans  son  ile  ;  ou,  si  elle 
passait  la  mer,  elle  ne  paraissait  que  la  reproduction  d'un 
monstre  qui  venait  d'etre  proscrit  :  on  s'applaudissait  tanl 
d'avoir  banni  de  la  philosophic  les  qualites  occultes,  on  avait 
tant  de  peur  qu'elles  revinssent,  cjue  tout  ce  (ju'on  croyait 
avoir  avec  elles  la  moindre  i csseniblance  ei'frayait  ;  on  eiait  si 
charme  d'avoir  introduit  dans  Texplication  de  la  Nature  une 
apparence  de  niccanisme,  qu On  rejetait  sans  Fecouter  le  meca- 
nisme  veritable  qui  venait  s'oHrir.  » 

Cette  attitude  n'etait  p;js  SvMileinent  d'ailleurs  celle  des  Aca- 
demiciens. Nous  Savons  par  Fontenelle  que  Saurin,  qui  col- 
labora  au  Journal  des  Savants  de  1702  a  1708,  etait  «  bien 
convaincu  que  les  vrais  philosophes  doivent  faire  tous  leurs 
efforts  pour  conserver  les  tourbillons  de  Descartes.  »  (2)  Et, 
d'une  facon  generale,  on  ne  pensait  guere  autrcment  dans  le 
groupe  des  redacteurs  du  Journal  de  Trevoux,  ou  la  plupart 
des  coUaborateurs  rivalisaient  de  zele  pour  le  cartesianisme. 

(1)  Lettre  XII.  Sur  Valtraction,  in  (Euvres,  II,  p.  284. 

(2)  Eloge  de  Saurin,  in  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1737,  p.  iS^. 
Cette  elude  montrera  a  bien  des  reprises  que  beaucoup  d'aultes  coUaborateurs 
du  Journal  des  Savants  n'etaient  pas  moins  prevenus  en  faveur  de  la  supe- 
riorite  des  explications  cartesiennes. 
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2.  —  «  l.e  premier  et  peut-etre  le  meilleur  ouvrage  qui  ail  ete 
fail  pour  defendre  les  tourbillons  »  esl,  de  i'avis  de  D'Alem- 
berl  (1),  celui  que  publia,  en  1707,  a  Lyon,  I'abbe  Villemot, 
sous  le  litre  de  Noiiveaa  systeme  on  nouvelle  explication  du 
moavement  des  planetes.  «  D'abord,  nous  apprend  I'auleur, 
dans  la  Preface  de  son  ouvrage  (2),  j'ai  ete  convaincu  en  gene- 
ral de  Texistence  des  lourbillons  et  il  m'a  semble  qu'on  en 
avail  une  demonstration  dans  la  circulation  de  la  matiere 
solaire  ;  outre  les  autres  preuves  dont  on  se  sert  ordinairement 
pour  les  etablir.  Mais,  venant  a  considerer  en  particulier  le 
mouvement  des  corps  enlraines  par  la  matiere  de  noire  tour- 
billon,  il  ne  m'a  jamais  ete  possible  de  comprendre  que  les 
pianettes  fussent  emportees  avec  une  vitesse  differente  de  celle 
du  fluide  qui  les  environne,  et  que  selon  la  comparaison  de 
Descartes  et  de  la  plupart  des  Carlesiens,  elles  fussent  comme 
des  bateaux  qui  vont  toujours  plus  lentement  que  le  couranl 
de  la  riviere  qui  les  entraine.  Au  contraire,  je  voyais  avec 
evidence  que  les  planetes  et  le  fluide  devaient  suivre  le  meme 
mouvement,  et  qu'ainsi  la  vitesse  du  fluide  elail  comme  demon- 
tree  a  I'oeil  par  celle  des  planetes.  Or,  comme  la  regie  du 
problerne  de  Kepler  nous  a  appris  les  proportions  que  les  pla- 
netes gardent  entre  elles  dans  leurs  revolutions  et  dans  leurs 

(1)  Art.  Tourbillons  dans  VEncyclopMie  el  aussi  art.  CarUsianisme.  Ce 
n'esl  pas  I'opinion  de  J.  Bernoulli,  ni  celle  de  Leibniz.  Le  premier  eslime 
que  Villemot  devait  avoir  un  mince  bagage  de  geometric  et  le  place  au 
nombre  de  ceux  qui  monlrent  nettement  qu'ils  ne  connaissent  pas  les  lois 
de  la  m^canique.  (Letire  du  10  decembre  1710,  Leibnitii  et  Johan  Bernoulli 
commercium  philosophicum  et  mathematicum.  Lausanne  et  Geneve,  2  vol. 
in-4^,  1745,  II,  p.  240).  a  Moi  non  plus,  repond  Leibniz  dans  sa  letire  du 
28  f^vrier  1711  (op.  cit.,  p.  244),  je  ne  fais  pas  grand  cas  de  1 'opuscule  de 
Villemot,  dans  lequel  je  n'ai  pu  trouver  I'ombre  d'une  demonstration.  El 
je  m'^tonne  que  Fontenelle  ait  pense  que  ces  sornetles  etaient  quelque 
chose.  »  Bien  que  Ton  ne  puisse  considerer  quer  ces  jugements  aient  ^16 
dicles  par  quelque  complaisance  a  I'egard  des  theses  newtoniennes,  puisqu'ils 
^manent  de  carlesiens,  nous  ne  pouvons,  sur  leur  foi,  nier  I'influence,  en 
France,'  au  moins,  de  la  Nouvelle  explication  du  mouvement  des  planetes. 

(2)  P.  Ill  k  V. 
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distances,  et  que  cette  regie  a  ete  confirmee  par  les  observa- 
tions de  I'iilustre  M.  Cassini  sur  les  satellites  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  je  jugeais  que  toutes  les  spheres  de  notre  tourbillon 
devaient  garder  ces  memes  proportions  dans  leurs  mouvements. 

i(  Ce  fut  I'universalite  de  cette  regie  qui  me  fit  conclure 
qu'un  ordre  si  constant  ne  pouvait  dependre  que  d'un  prin- 
cipe  commun  a  tout  ce  qui  se  meut  circulairement.  Pour  decou- 
vrir  ce  principe  avec  moins  d'embarras,  j'examinerai  seule- 
ment  deux  points  d'un  fluide  homogene  mus  circulairement 
autour  d'un  memc  centre  avec  differente  vitesse.  Quelques 
reflexions  sur  la  nature  du  mouvement  circulaire  me  firenl 
entrevoir  quelle  devait  etre  la  proportion  des  peripheries  decrites 
avec  les  vitesses.  Mais  ce  qui  n'etait  d'abord  que  simple  conjec- 
ture, me  parut  dans  la  suite  un  principe  fonde  sur  des  demons- 
trations geometriques.  Aussitot  je  fis  I'application  de  ce  prin- 
cipe, et  j'eus  le  plaisir  de  resoudre  en  deux  lignes  le  probleme 
de  Kepler  par  la  voie  de  I'equation.  » 

Ainsi,  pour  repondre  a  cette  objection,  deja  faite  par  Newton 
et  ses  disciples,  d'apres  laquelle  la  circulation  tourbillonnaire, 
calculee  d'apres  les  principes  de  la  mecanique,  ne  s'accorderait 
pas  avec  la  loi  de  Kepler  sur  les  temps  periodiques,  Villemot 
renongait  pour  la  premiere  fois  a  chercher  la  solution  de  la 
difficulte  dans  une  sorle  d'ind^pendancc  relative  des  plan^es 
par  rapport  au  fluide  (1),  et  s'pfforgait  au  contraire  de  plier, 
par  des  methodes  nouvelles  de  calcul,  les  resultats  de  la  meca- 
nique aux  observations,  confirmees  par  le  calcul,  resumees  dans 
la  loi  de  Kepler.  Tout  devait  de  cette  maniere  se  trouver  en 
parfaite  concordance  ;  et  le  resultat  ainsi  obtenu  paraissait  non 
moins  important  que  nouveau,  fort  commode  aussi,  puisque 
tout  reposait  en  definitive  sur  un  principe. 

(1)  «  Les  plancles  se  meuvenl  avec  la  meme  vitesse  ivelle  que  Jes  spheres 
par  lesquelles  elles  sont  entrainees ;  car,  ^tant  suspendues  dans  k  fluide  de 
leurs  spheres,  sans  aucun  mouvement  progressif  qui  leur  soil  propre  et  sans 
aucun  appui,  il  est  impossible  qu 'elles  aient  une  vitesse  differente.  w  (Op.  cit., 
p.  42). 
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Ce  principe  fondamental  est  enonce  ainsi  :  "  Plusieurs 
mobiles  egaux  qui  font  des  circulations  premieres,  chacun  avec 
differents  degres  de  vitesse,  decrivent  des  peripheries  qui  sont 
entre  elles  comme  les  carres  des  vitesses  avec  lesquelles  ces 
peripheries  sont  decrites.  »  (1)  Un  des  corollaires  de  ce  principe 
etablissait  que  « les  forces  centrifuges  des  mobiles  qui  circulent 
sont  loujours  entre  elles  comme  les  carres  des  vitesses  de  ces 
mobiles  divises  par  leurs  peripheries  ou  par  leurs  diametres.  »  (2) 

A  ce  principe,  Villemot  ajoutait  une  hypothese  :  «  La  matiere 
du  grand  tourbillon  qui  comprend  toutes  les  planetes  ayani 
d'abord  ete  creee  fluide,  je  suppose  que  Dieu  a  imprime,  nori 
a  toute  cette  vaste  etendue  de  matiere,  mais  seiilement  a  une 
portion  spherique,  un  mouvement  circulaire  tres  rapide  autour 
d'un  axe  commun  ;  que  ce  mouvement  a  ete  distribue  egaie- 
ment  a  toutes  les  parties  de  cette  matiere  ;  et  qu'ensuite  il 
s'est  communique  a  tout  le  reste  du  grand  tourbillon,  suivanl 
les  lois  de  la  communication  du  mouvement. 

«  II  roe  semble  qu'on  ne  pent  imaginer  une  hypothese  plus 
simple,  puisqu'on  ne  suppose  qu'une  certaine  quantite  de  mou- 
vement determine  par  la  sagesse  infinie  du  createur,  qui  a 
prevu  que  d'un  tel  degre  de  mouvement  imprime  a  une  telle 
portion  de  matiere  devaient  resulter  tons  les  autres  mouvements 
que  nous  admirons  dans  les  cieux  et  dans  les  planetes.  »  (3) 

Cependant,  malgre  la  vraisemblance  donnee  a  cette  hypo- 
these par  sa  simplicite  et  par  sa  fecondite,  elle  n'etait  au  fond 
necesBaire,  de  I'avis  meme  de  Villemot,  que  pour  rendre  plus 

(1)  Nouveile  explication,  p.  8.  Les  circulations  premieres  dont  il  est  ifci 
question  sont  «  celles  des  mobiles  qui  circulent  dans  un  fluide  homogene 
et  desquelles  on  ne  pent  augmenLer  ou  diminuer  la  vitesso,  sans  faire  d^crire 
a  ces  mobiles  de  plus  grands  ou  de  plus  pelits  cercles.  »  (Op.  ciL,  p.  8). 

(2)  Op.  cii.^  p.  20.  Villemot,  en  enongant  ici  un  theoreme  de  Newton,  le 
signale  comme  tcl ;  mais  la  preface  precise  que  eel  accord  n'a  ete  constat^ 
qu'aprfeS  coup,  le  livre  de  Newton  «  tres  rare  en  ce  pays  ))  n'ayant  et^  entre 
lea  maing  de  Tauteur  de  la  ISouvelle  explication  qu'apres  la  composition  de 
son  propre  ouvrage. 

(8)  Op.  cit.,  p.  30. 
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sensible  1  application  de  son  principe.  «  Mais,  independammenl 
de  toute  hypothese,  continue-t-il  dans  la  Preface,  en  conside- 
rant  le  mouvement  deja  distribue  dans  I'etat  ou  le  monde  est 
aujourd'hui,  il  ne  pouvait  y  avoir  entre  ies  spheres  celestes 
d'autres  proportions  que  celles  qui  resultent  de  mon  principe, 
et  dont  je  fais  voir  que  depend  Tequilibre  de  I'univers,  aussi 
bien  que  tons  les  mouvements  des  cieux.  » 

En  effet,  Villemot  tirait  de  son  principe  non  seulement  la 
confirmation  de  la  proportion,  selon  la  regie  de  Kepler,  des 
temps  periodiques  aux  distances  au  centre,  mais  encore  la 
demonstration  du  probleme  dc  Plolemee  sur  le  calcul  des  temps 
mis  par  une  planete  a  parcoiirir  des  arcs  seinbiabies  dans  son 
apheiie  et  daiis  son  perihelie,  et  de  plus  retablissement  d'une 
equation  permeltant  dv.  compiendre  I'equilibre  de  i'Univers, 
en  apparence  compromis  par  ios  forces  centrifuges.  Si  Ton 
considere  en  effet  que  la  regie  de  iveplei'  donne  les  vitesses 
reelles  des  planetes  en  raison  renversee  des  racines  carrees  de 
ieur  distance  au  soleil,  il  sembie  que  la  sphere  inferieure  ayant, 
par  suite  de  sa  vitesse  plus  grande,  plus  de  force  centrifuge 
que  la  sphere  superieurc,  devrait  tendre  a  s'echapper  vers  les 
extremites  du  tourbillon,  et  par  ce  mouvement  ramener  la 
sphere  superieure  a  sa  place.  Cependant,  d'apres  Villemot, 
malgre  que  les  forces  centrifuges  de  chaque  point  soient  entre 
elles  inversement  proportionnelles  aux  carres  des  distances  il 
n'en  reste  pas  moins  que  I'equilibre  ne  pent  etre  rompu,  parce 
que  ces  forces,  pour  etre  exactement  evaluees,  doivent  etre 
nmltipliees  par  les  surfaces  spheriques,  proportionnelles  elles- 
mcmes  aux  carres  des  rayons.  On  con^oit  des  lors  qu'il  se 
produit  une  compensation  dans  les  produits  entre  le  surplus 
de  force  centrifuge  resultant  de  la  vitesse  plus  grande  dans  les 
spheres  inferieures  et  I'inlluence  de  la  plus  grande  surface  dans 
les  spheres  superieures. 

<'  Mais,  remarquait  Fontenelle  (1),  I'equilibre  de  M.  Villemot, 

(1)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1707,  p.  126-127. 
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quoique  imagine  fort  spirituellement,  n'est  pas  sans  difficulte. 
On  lui  pent  opposer  que,  malgre  I'egalite  des  forces  centrifuges 
de  deux  surfaces  spheriques,  prises  chacune  dans  leur  tolalite, 
il  suffit,  pour  confondre  tout,  que  chaque  poi  it  de  la  sphere 
inferieure  ait  plus  de  force  centrifuge  que  chaqae  point  corres- 
pondant  de  la  superieure;  car,  puisque  ces  points  composent  un 
fluide,  et  n'ont  nulle  liaison  ensemble,  chacun  des  plus  forts 
doit  s'echapper  pour  aller  prendre  la  place  du  plus  faible  qui 
lui  rcpond,  et  la  force  de  la  surface  superieure  iotale  n'ajoute 
rien  k  celle  de  chacun  de  ses  points,  qui  est  detach^  de  tout 
autre.  » 

Un  moyen  s'offrait  d'echapper  la  difficulte  ;  et,  s'il  devait 
etre  demande  encore  k  la  theorie  des  forces  centrales,  ce  recours 
pouvait  paraitre  d'autant  plus  naturel  qu'a  bien  des  egards  les 
calculs  de  Villemot  ne  sortaient  guere  du  cadre  de  cette  theorie. 

3.  —  Cette  theorie  des  forces  centrales  avait  ete  renouvel6e  (1) 
recemment  par  le  marquis  de  I'Hopital  (2)  h  pi^opos  d'un  pro- 
bleme  propose  par  Bernoulli  :  trouver  dans  un  plan  vertical 
une  ligne  courbe,  telle  qu'un  corps  qui  la  decrirait  descendant 
librement,  et  par  son  propre  poids,  la  pressat  toujours  dans 
chacun  de  sesr  points  avec  une  force  egale  a  sa  pesanteur  abso- 
lue.  Ce  qui  n'etait  d'abord  qu'un  acheminement  a  la  solution 
du  probl^me  de  Bernoulli  avait  en  effet  bien  vite  pass6  pour 
plus  important  que  cette  solution  meme  ;  car,  apres  avoir  trouv^ 
que,  dans  le  cas  d'un  mobile  d'une  pesanteur  determinee  se 
mouvant  uniformement  suivant  un  cercle,  la  pesanteur  est  h  la 
force  centrifuge  comme  le  rayon  du  cercle  decrit  par  le  mobile 
est  au  double  de  la  hauteur  d'ou  il  faudrait  que  fut  tombe  ce 
mobile  pour  acquerir  la  vitesse  qu'il  a,  de  I'Hopital  en  avait 
tire  divers  corollaires  importants. 

(1)  On  peul  la  faire  remonter  Huygens  {Horologium  oscillatorium) . 
Newton  1 'avail  ensuite  approfondie  dans  ses  Principia. 

(2)  Solution  d'un  prohleme  physico-malhimaiique,  in  M^moires  de  VAca- 
ddmie  des  Sciences,  1700,  p.  12. 
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Puisque  les  hauteurs  d'ou  les  corps  tombent  sont  toujours 
comnle  les  carres  des  vitesses  qu'ils  ont  acquises  en  tombant, 
si  Ton  prend  d'ailleurs  la  pesanteur  pour  constante,  ou  pour  1, 
['expression  de  la  force  centrale  est  le  carre  de  la  vitesse  divise 
par  le  rayon  du  cercle. 

Pour  que  la  force  centrifuge  d'un  corps  soit  egale  a  sa  pesan- 
teur, il  faut  que  la  vitesse  dont  il  decrit  son  cercle  soit  6gale 
k  celle  qu'il  aurait  acquise  en  tombant  d'une  liauteur  qui 
serait  la  moitie  du  rayon  de  ce  cercle. 

Si  deux  corps  egaux  deer i vent  differents  cercles  avec  des 
vitesses  egales,  leurs  forces  centrifuges  sont  en  raison  renversee 
des  rayons  des  cercles,  c'est-a-dire,  plus  grandes  en  meme 
raison  que  les  cercles  sont  plus  petits. 

Si  deux  corps  egaux  decri\ent  des  cercles  egaux  avec  des 
vitesses  iiiegales,  leurs  forces  centrifuges  sont  comme  les  carres 
de  leurs  vitesses. 

Si  deux  corps  iiiegaux  decrivent  des  cercles  egaux  avec  des 
vitesses  egales,  les  forces  centrifuges  sont  comme  les  pesan- 
teur s. 

Cependant,  le  marquis  de  I'Hopital  n'avait  considere  la  force 
centrale  que  dans  le  cercle,  tandis  que  Varignon,  en  envisageant 
la  meme  annee  la  question  (I),  avait  rendu  la  thcorie  beaucoup 
plus  generale  en  I'appliquant  a  toutes  les  courbes.  II  avait  ete 
bien  plus  loin  en  determinant  les  consequences  astronomiques 
de  ses  caiculs  sur  ce  point  (2).  II  avait  etabli  ainsi  que  les 

(1)  Du  mouveme.nt  en  g^.neral  par  toules  sortes  de  courbts ;  et  des  forces 
centraleSy  tant  centrifuges  que  centripetes,  necessaires  aux  corps  qui  les 
decrivent,  in  Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1700,  p.  113. 

(2)  Des  forces  centrales  ou  des  pesanieurs  necessaires  awr  phnHes  pour 
faire  decrire  les  orbes  qu'on  leur  a  supposdes  jusquHci,  in  Memoires  de 
VAcademie  des  Sciences,  1700,  p.  313.  Varignon  avait  apport6  encore  une 
Autre  regie  generale  des  forces  centrales^  avec  une  mani^re  d'en  dMuire  et 
d'en  trouver  une  infinite  d'aulres  a  la  fois  (M6moires  de  VAcademie  des 
Sciences,  1701,  p.  27) ;  puis,  pour  tenir  compte  de  Tinteraclion  des  plan^tcs 
entre  elles,  il  avait  complete  sa  theorie.  dans  un  memoire :  Des  ceurbes 
decriles  par  le  concours  de  tant  de  forces  centrales  qu'on  voudra,  placees  a 
discretion  entre  elles  et  par  rapport  aux  plans  de  ces  memes  courbes  {Mimoires 
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forces  necessaircs  an  corps  niu  [)0ijr  dccr  ire  uri  orbe  qiiclconque 
d'un  mouvcnicnl  unifoimo  doiverit  elre  cn  raisori  rcciproque 
des  rayons  correspond  ants  de  la  developpee  de  cetle  courbe. 
Quant  au  rapport  de  ces  forces  centrales  avec  Ics  pesanteurs,  ii 
etait  parvenu  a  I'exprimer  dans  la  regie  suivanle  :  «  Conime  le 
produit  d'un  petit  arc  quelconque  de  ia  courhe  et  dn  double  de 
la  hauteur  d'ou  le  corps  aurait  du  toinber  pour  acquerir  la 
Vitesse  avec  laqueile  11  decril  cet  arc  est  au  produit  du  rayon  de 
la  developpee  correspondanl  et  de  Tare  circulaire  qui  determine 
la  diffefcnce  des  deux  rayons  ini'inifneid  proches  par  lesquels 
agit  la  force  centrale,  ainsi  cette  force  esl  a  la  pesanteiir  du 
corps.  »  (1) 

('ette  formule,  qui  poiivait  conv(;nij'  pour  touies  les  courbes, 
appliquee  specialement  au  cercle,  permettait  de  retrouver  la 
proposition  fondamentale  du  marquis  de  i'Hopital  pour  les 
forces  centrales  considerees  dans  le  rercle. 

Tels  etaient  done  les  resultats  dont  rinHsiene  '  rnarcpiait  le 
travail  de  Villeraot  (2)  et,  de  I'avis  de  certains,  lusqn'au  point 
meme  de  iui  eniever  toute  originalite.  «  Le  ISouvejni.  syslejne  ou 
la  noavelle  explication  du  moaveinciU  des  piancies  est  entiere- 
ment  fonde  sur  cette  idee  et  c'est  !a  consideration  de  ces  sortes 
de  forces  qui  donne  occasion  a  Tauteur  de  ce  livre  d'expliquer 
les  mouvernents  des  corps  celesles  d  une   nianiere  fori  inge- 

de  rAcodernie  des  Sciences,  1703,  p.  278).  Kniin,  il  iivail  ;i})pliqiu;  sa  Iheorie 
au  calcul  J)u  moimemenl  des  planeles  sur  leurs  orbes  <ui  y  coniprenani  le 
mouvemeni  de  Vapogee  ou  de  Vaphelu'  (Memoires  de  I'Acadeinie  des 
Sciences,  1705,  p.  457).  Son  dernier  mrriioirc  avail  cUibli  une  Comparaison 
des  forces  ceniioUs  avec  les  pesan leurs  absolues  des  corps  tnus  de  oitesses 
varices  a  discrelion  le  long  de  (elles  courhes  qu'on  voudra.  (Mi^rnoires  de 
VAcadcmie  des  Sciences,  1706,  p.  222). 

(1)  Cci  enonce  esf  empniiite  au  couipJe  rendu  fait  par  Fonienkllk  dans 
VHistoire  de  VAccdcmie  des  Sciences,  1706.  p.  83. 

(2)  chose  apparatl  d'autant  plus  clairemenl  qu'on  n'avait  pas  larde  a 
se  rendre  compte  «  qu'on  peut  prendre  indii'feremment  de  la  force  centri- 
pete  pour  la  force  centrifuge  cl  reciproquemenl,  puisque  ces  deqx  forces 
sont  loujours  egales  entre  elles.  »  flioMiL,  Des  forces  ceniripeies  et  centri- 
fuges, in  Memoires  de  VAcadimie  des  Sciences,  1707,  p.  635).  Varignon 
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nieuse  »  (1).  Gonsiderant  d'aiileurs  que  le  principe  fondamental 
du  nouveau  systeme  avait  un  rapport  etroit  avec  le  theoreme  4 
de  la  section  2  du  Livre  I  des  Principia  de  Newton,  Bomie  s'ef- 
forpait  de  faire  de  ces  deux  propositions  deux  corollaires  d'une 
proposition  beaucoup  plus  generate  et  beaucoup  plus  simple 
inspiree  de  la  theorie  des  forces  centrales. 

Pourtant  Fontenelle  faisait  remarquer  que  «  si  Viilemot  a 
demontre  la  regie  de  Kepler,  la  gloire  qui  lui  en  appartient  n'en 
est  pas  moindre  parce  que  les  sources  de  sa  demonstration 
etaient  pour  ainsi  dire  publiques  ;  elles  ne  laissaient  pas  d'etre 
en  meme  temps  cachees  pour  tons  les  autres.  »  (2) 

Quoi  qu'il  en  soil,  les  analogies  entre  la  theorie  de  Viilemot 
et  celle  des  forces  centrales  devaient  rendre  tout  a  fait  naturel, 
comme  nous  I'avons  indique  plus  haul,  quelque  emprunt  a 
cette  derniere,  lorsqu'il  s'agissait  d'echapper  a  la  difficulte 
entrevue  par  Fontenelle.  La  supposition  de  den  sites  ou  pesan- 
teurs  speciliques  inegales  attribuees  aux  pai  lies  des  differentes 
surfaces  spheriques  parviendrail  alors  en  effet  a  etablir  I'equi- 
libre  entre  ces  parties  memes.  «  Mais  si  Ton  prenail  cette  idee, 
ce  ne  serait  pas  demontrer  que  la  regie  de  Kepler  est  necessaire 
selon  la  theorie  des  forces  centrales,  ce  serait  seulement  faire 
voir  qu'elle  est  possible  et  s'accorde  avec  cette  theorie,  lors- 
qu'on  supposera  que  les  densites  de  la  matiere  fluide  du  tour- 
billon  augmentent  depuis  le  centre  jusqu'aux  extremites.  »  ('3) 

s'etait  considere,  dans  ses  divers  memoires,  comme  aulorise  k  employer 
dans  ses  calculs  Tune  ou  Faiitre  de  ces  forces  selon  la  commodite. 

(1)  Bomie.  Des  forces  centripeies  et  cenlrijuges  considerdes  en  giniral  dam 
toutes  sortes  de  courbes  et  en  particulier  dans  le  cercle,  in  Memoires  de 
VAcademie  des  Sciences ^  1707,  p.  634. 

(2)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1707,  p.  128. 

(3)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1707,  p.  128.  Bomie  faisait  encore 
ime  autre  objection,  en  s'attaquant  au  lemme  I,  ainsi  con^u  :  «  Les  forces 
centrifuges  de  plusieurs  mobiles,  qui,  dans  un  fluide  homogene,  font  des 
circulations  premieres,  chacun  avec  differente  vitesse,  sont  toutes  egales 
entre  elles;  cela  est  evident,  puisqu 'elles  sont  toutes  Egales  a  la  resistance 
du  fluide,  laquelle  est  partout  la  m^me  dans  un  fluide  homogene.  »  (JSouvelle 
explication,  p.  14)  :  «  Voici  ma  difficulte,  precisait  Bomu.  (Memoires  de 
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D'ailleuis,  Villemot  n'en  demandait  pas  plus,  puisqu'il  consi- 
derait  son  but  atteint,  des  qu'il  serait  admis  que  I'objection  de 
Newton  n'etait  pas  irrefutable,  et  que  les  tourbillons  n'avaient 
pas  pour  consequence  de  metire  en  contradiction  les  lois  de  la 
mecanique  avec  les  observations  resumees  dans  la  r^gle  de 
Kepler. 

Cependant,  I'ouvrage  de  Villemot  apportait  plus,  pourrions- 
nous  dire,  que  son  tilre  n'annongait  ;  car  il  ne  contenait  pas 
seulement  une  explication  du  mouvement  des  planetes,  mais 
encore  tout  un  systeme  du  monde  congu  a  la  maniere  de  Des- 
cartes. Les  tourbillons  suffiraient  des  lors  a  expliquer  non  seu- 
lement la  cause  des  apogees  des  planetes,  de  la  progression  de 
leurs  noeuds,  de  la  retrogradation  de  ceux  de  la  lune  et  du 
mouvement  diurne  de  la  terre,  mais  encore  I'inciinaison  dc 
i'axe  de  la  terre  et  son  parallelisme,  le  magnetisme,  aussi  bien 
que  des  phenomenes  tres  importants  et  particulierement  embar- 
rassants  dans  la  physique  tourbillonnaire,  tels  que  la  pesan- 
teur,  le  mouvement  des  cometes  et  I'existence  des  marees.  Nous 
insislerons  specialement  sur  ces  trois  derniers  points. 

4.  —  Dans  son  Discours  sur  la  cause  de  la  pesanteur  (-1), 
Huygens  avait  apporte,  contre  I'explication  cartesienne,  des 
objections,  dont  deux  surtout  avaient  paru  bien  vite  fort  embar- 
rassantcs.  Si  elles  n'etaient  pas  dirigees  contre  la  conception 
tourbillonnaire  du  monde,  qu'admettait  Huygens  (2),  elles 

VAcademie  des  Sciences,  1707,  p.  646)  :  Ces  corps,  en  circulant,  cherchent  a 
s'echapper  par  les  tangent es  de  leurs  cercles  ;  done,  le  fluide  ne  resiste  a 
ces  corps  que  suivant  la  direction  de  ces  tangentes  ;  mais  la  resistance  en  ce 
sens  ne  contribue  en  rien  a  la  force  centripete,  de  quelque  densite  que  Ton 
suppose  le  fluide ;  done  I'homogeneite  du  fluide  ne  contribue  en  rien  pour 
approcher  ou  pour  ecarter  ces  corps  du  centre.  » 

(1)  Un  vol.  in- 4°,  Leyde,  1690. 

(2)  «  Huygens  fait  mouvoir  circulairement  la  matiere  celeste  en  tout  sens 
autour  du  centre  de  la  terre,  c'cst-a-dire  que,  dans  son  syslcme,  le  centre 
de  la  terre  est  le  centre  commun  de  tous  les  cercles  que  decrit  la  matierp 
celeste  :  au  lieu  que,  selon  Descartes,  elle  se  meut  toute  en  meme  sens  autour 
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n'etaient  pas  moins  de  nature  a  exiger  dans  ie  systeme  des 
modifications.  D'ailleuis,  les  neAvtoniens  n'avaient  pas  tarde  k 
s'en  saisir  pour  en  tirer  des  conclusions  bien  moins  mesurees. 

D'abord  (1),  selon  Huygens,  admettre  la  supposition  que  la 
matiere  celeste  decrit  des  cercles  paralleles,  c'etaH  etre  conduit 
a  considerer  que  les  corps  devraient  tomber  suivarit  des  lignes 
perpendiculaires  a  I'axe  de  la  terre,  et  ne  seraient  pousses  vers 
le  centre  que  dans  le  plan  de  I'equateur,  alors  que  I'experience 
montre  au  contraire  qu'ils  suivent  partout  une  meme  direction 
et  tendent  au  centre. 

De  plus,  pour  obtenir  le  degre  de  pesanteur  experimentale- 
ment  constate  dans  les  corps  graves,  il  faudrait,  dans  la  matiere 
celeste  mue  circulairement,  une  vitesse  beaucoup  plus  grande 
que  la  vitesse  du  mouvement  journalier  de  la  terre  autour  de 
son  axe.  Or,  si  la  matiere  celeste  se  mouvait  avec  une  telle 
vitesse  dans  un  meme  sens,  elle  ne  manquerait  pas,  de  I'avis 
de  Huygens,  grace  a  reffort  continuel  d'un  mouvement  si 
rapide,  d'entrainer  avec  elle  tons  les  corps  qui  sont  a  la  surface 
de  la  terre.  Et  I'experience  temoigne  cependant  contre  une  telle 
consequence.  L'objection  ainsi  proposee  avait  d'autant  plus 

de  I'axe,  d'occident  en  orient,  el  decrit  des  cercles  dont  ks  plans  sont  paral- 
leles a  celui  de  I'equateur.  »  (Sauhin,  Memoires  de  V Academic  des  Sciences, 
1709,  p.  170). 

(1)  Nous  pla^ons  ici  cet  argument  en  tete  seulement  parce  que  c'est  a  lui 
que  nous  allons  voir  les  cartesiens  s'attaquer  en  premier  lieu.  Le  texte 
particulierement  caracteristique  de  Huygens  est  celui-ci :  «  Que  si  Ton  vou- 
lait  que  la  matiere  celeste  tournat  du  meme  cote  que  la  terre,  mais  avec 
beaucoup  plus  de  vitesse,  il  s'ensuivrait  que  ce  mouvement  rapide  d'une 
matiere  qui  se  meuvrait  contirmellcment  et  toute  d'un  meme  cote,  se  ferait 
sentir  et  qu'elle  emporterait  avec  elle  les  corps  qui  sont  sur  la  terre;  de 
meme  que  I'eau  emporle  la  cire  d'Espagne  dans  noire  experience;  ce  qui, 
pourtant,  ne  se  fait  nullement.  Mais,  outre  cela,  ce  mouvement  circulaire 
autour  de  I'axe  de  la  terre  ne  pourrait  en  tout  cas  chasser  les  corps,  qui  ne 
suivent  pas  le  meme  mouvement,  que  vers  ce  meme  axe;  de  sorte  que  nous 
ne  verrions  pas  les  corps  pcsants  tomber  perpendiculairemcnl  a  1 'horizon, 
mais  par  des  lignes  perpendiculaires  h  I'axe  du  monde,  ce  qui  est  encore 
contre  I'experience.  »  (Op.  cit.,  p.  134-135).  La  pagination  est  commune 
avec  celle  du  Traiti,  de  la  lumiere,  qui  se  trouve  en  tete. 
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de  force  (|ue  I'oii  ne  pouvait  songer  a  contester  la  necessity 
de  faire  tnouvoir  la  iriatierc  celeste  avec  une  vitesse  plus  grande 
que  celle  de  rotation  de  la  terre  ;  car,  dans  le  cas  d'une  egalite 
de  vitesse,  I'equilibre  devant  se  trouver  realise,  la  pesanteur 
disparailrail .  Quant  a  la  proportion  des  vitesses,  Huygens  trou- 
vait  par  le  calcul  que  le  mouvement  circulaire  de  la  mati^.re 
celeste  derail  ctre  environ  17  fois  plus  rapide  que  celui  de 
la  tcrre, 

Dans  des  Cnnjectures  .sur  la  nature  de  la  pesanhiur,  apportees 
d^s  1702,  un  oiedecin,  preferant  conserver  l  anonymat,  avait 
propose  de  maintenir  I'explication  cartesienne,  estimant  qu'il 
eut  ete  facile  a  Descartes  d'en  rendre  raison,  malgre  les  di^fi- 
cultes  considerables,  comme  d'une  suite  necessaire  de  son 
systeme  du  monde.  «  II  est  clair,  ecrivait-il  (1),  que  le  tourbil- 
ton  de  la  terre  doit  etre  presse  de  tons  cotes  par  le  grand  tour- 
billon  qui  Fenvironne  :  sa  face  posterieure,  la  superieure,  Tin- 
f^rieure  et  les  poles  par  la  matiere  etheree  qui  le  suit  et  i'en- 
iraine  avec  elle  :  sa  face  anterieure  par  cette  matiere  qui 
retombe  sur  elle  avec  impetuosite,  et  par  celle  qui  le  precede, 
contre  laquelle  il  est  oblige  de  faire  effort  pour  poursuivre  sa 
route.  On  jugera  que  cette  compression  doit  etre  extrernement 
forte,  pour  peu  que  I  on  fasse  attention  a  cet  espace  immense 
que  la  terre  est  obligee  de  parcourir  tous  les  jours  pour  achever 
son  cours  autour  du  soleil  dans  1' espace  d'une  annee,  » 

En  1703  (2),  Saurin  s'etait  donne  pour  tache  de  repondre 
plus  precisement  a  I'une  des  difficultes,  celle  que  Ton  repre- 
aait  le  plus  frequemment  en  admettant  avec  Huygens  que  la 
direction  de  la  pesanteur  ne  pourrait  etre  au  centre  que  dans 
ie  plan  de  I'equateur. 

f.e  principe  de  la  demonstration  de  Saurin  se  trouvait  dans 
Ja  notion  de  I'equilibre  de  pression  dans  le  tourbillon  sphe- 
rique  :  la  pression  exterieure  s'y  exergant  suivant  des  lignes 

(1)  Journal  de  TrHoux.  octobre  1702,  p.  347-348. 

(2)  Journal  des  Savants,  Janvier  1703,  p.  24. 
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droites  allant  au  centre,  il  proposait  d'assimiler  Taction  de 
cette  force  sur  ceile  donnee  a  la  matiere  par  la  force  centrifuge 
a  celle  d'un  plan  tangent  a  la  surface  spherique.  Cette  suppo- 
sition faite,  il  remarquait  que  la  force  centrifuge  developpee 
suivant  le  plan  d'un  parallele  devait  avoir  un  double  effet  : 
d'abord  une  reaction  du  fluide  exterieur  suivant  la  corde  dia- 
metre  du  parallele,  ensuite  une  reflexion  suivant  une  autre 
corde,  faisant  avec  la  premiere  un  angle  determine  par  les  lois 
de  la  reflexion.  Des  tors,  le  corps  grave  place  au  point  d'action 
simultanee  de  ces  deux  forces  devait  etre  considere  comnie 
pousse,  non  pas  dans  le  sens  de  I'une  ou  I'autre  de  ces  cordes, 
mais  dans  celui  de  la  diagonale  du  parallelogranime,  cette  dia- 
gonale  se  trouvant  precisemeni  dirigee  vers  le  centre  du  tour- 
billon  spherique.  Ainsi  s'expliquerait  que  la  pesanteur,  au  lieu 
de  s'exercer  suivant  des  lignes  perpendiculaires  a  I'axe  de  la 
terre,  agirait  dans  la  direction  de  son  centre. 

Ces  reflexions  de  Saurin  n'avaient  pas  tarde  a  soulever  des 
critiques,  notamment  de  la  part  de  La  Montre  (I)  et  de 
Parent  (2).  La  Montre  reprochait  a  Saurin  une  petition  de  prin- 
cipe.  Non  seulemenr,  en  effet,  d'apres  iui,  Saurin  ne  demontrait 
pas  que  les  cercles  concentriques  qui  sont  dans  le  plan  d'un 
parallele  sont  contenus  sous  des  surfaces  spheriques  ;  mais, 
lorsqu'il  estimait  que  I'egalite  de  pression  du  tourbillon  solaire 
sur  le  tourbillon  de  la  terre  le  rend  spherique,  et  qu'il  ajoutait 
que  cette  egalite  de  pression  se  fait  suivant  les  lignes  droites 
qui  vont  au  centre,  «  il  ne  s'apercevait  pas  qu  il  nous  propo- 
sait ce  qui  est  en  question.  »  (3) 

Avec  plus  d'assurance  encore,  Parent  concluait  de  ses  calculs 
que  «  les  resistances  obliques  que  M.  Saurin  a  voulu  envisager 
n'ont  done  aucunement  lieu  ;  puisqu'il  ne  s'agit  plus  d'une 

(1)  Reflexion  mr  la  solution  d'une  difficulU  proposee  conire  le  sysUwe 
carUsien  de  la  pesanteur,  in  Journal  de  THvoux^  1703. 

(2)  Essais  et  recherches  de  matMmatiques  et  de  physique,  1  vol.  in- 12, 
Paris,  1703. 

(3)  Op.  cit.,  mars  1703,  p.  500. 
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reflexion...  la  lellexion  n'ayant  lieu,  precisait-il  M),  qu'il  n'y 
ait  un  mouvement  reel,  c'est-a-dire  un  passage,  ou  un  ecoule- 
ment,  comme  dans  les  corps  qui  ne  sont  retenus  de  rien  ;  ou 
une  elevation  et  un  abaissement,  comme  dans  les  liqueurs,  ou 
enfin  un  diastole  et  systole,  comme  dans  tons  les  corps  capables 
de  ressort,  tels  que  I'air,  la  flamme,  la  lumiere  etc.  Ce  n'est 
pas  que  je  reconnaisse  ce  dernier  dans  le  tourbillon  de  la  terre; 
mais  je  le  reconnais  comme  dans  la  flamme,  etc.,  c'est-a-dire 
comme  procedant  du  ressort  naturel  des  parties  du  tourbillon 
selon  ses  rayons,  au  moyen  duquel  il  s'entretiendrait  rond, 
s'il  n'avait  point  de  mouvement  circulaire.  » 

('  De  plus,  ajoutait  Parent  (2),  ces  resistances  traversant  le 
tourbillon  de  la  terre  en  tous  les  sens  imaginables,  et  meme  en 
des  sens  souvent  fort  opposes,  ce  systeme  nous  obligerait  a 
envisager  dans  la  matiere  de  ce  tourbillon  une  infinite  d' actions 
qui  I'embrouillent  infiniment,  et  dont  on  pent  fort  bien  se 
passer  en  expliquant  la  chose  d'une  autre  maniere.  » 

Or,  Saurin  ayant  lie  a  la  direction  et  a  I'equilibre  des  actions 
de  la  pesanteur  la  forme  spherique  du  tourbillon  de  la  terre, 
suppose  tel  par  la  reaction  de  la  matiere  environnante,  qui  le 
presse  egalement  par  dehors  de  toutes  parts  selon  des  ligne? 
qui  vont  au  centre  de  ce  tourbillon,  Parent  se  trouvait  autorise 
a  etendre  ses  conclusions  negatives  jusqu'a  cette  idee  :  <(  Enfm, 
les  moyens  que  M.  Saurin  emploie  pour  soutenir  M.  Descartes 
etant  contraires  a  la  mecanique  et  a  1' experience  journalierC;  il 
reste  d'etablir  tout  le  contraire  de  ce  qu'il  pretend  ;  savoir  que 
le  tourbillon  de  la  terre  est  rond  par  lui-meme,  et  par  la  matiere 
environnante,  c'est-a-dire,  comme  les  gouttes  de  liqueurs  envi- 
ronnees  d'air  sont  rondes  par  le  seul  mouvement  de  leurs 
parties  ;  c'est  ce  mouvement  qui  fait  leur  ressort,  et  ce  ressort 
qui  fait  leurs  actions  et  reactions.  Et,  qu'a  I'egard  de  la  vertu 

(1)  Nous  citons  ici,  d'apres  la  deuxi^me  Mition  de  I'ouvrage,  3  vol.  in-12, 
Paris,  1713,  I,  troisieme  partie  (avec  pagination  speciale).  p.  71. 

(2)  Op.  cit.,  p.  72. 
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centrifuge  des  parties  de  ce  tourbillon,  bien  loin  qu'eile  contri- 
bue  en  rien  a  I'arrondir  et  a  precipiter  les  corps  vers  son  centre; 
elle  le  rend  au  contraire  un  pen  plus  etendu  autour  de  I'equa- 
teur  ou  sa  force  est  plus  grande,  et  plus  aplati  d'autant, 
autour  des  poles,  ou  sa  force  est  tres  petite  ;  en  sorte  que  sa 
figure  doit  etre  celle  d'une  sphere  aplatie  vers  les  poles.  »  (1) 
Certes,  c'etait  la  rejoindre  Huygens,  mais  c'etait  aussi  se  trouver 
d'accord,  sur  la  question  de  la  figure  de  la  terre,  avec  la  conclu- 
sion etablie  par  Newton  (2). 

5.  —  Certes,  ces  critiques  n'avaient  pas  trouble  la  confiance 
de  Saurin  dans  la  solidite  de  ses  remarques  ;  mais  tons  les 
cartesiens  ne  parvenaient  pas  a  conserver  la  meme  assurance, 
d'autant  plus  que  Saurin  n'avait  jusqu'alors  repondu  qu'a  une 
seule  des  objections  proposees  par  Huygens  v^)-  Aussi  paiais- 
sait-il  int^ressant  a  Villemot  de  transformer  la  solution  carte- 
sienne,  en  n'en  conservant  que  la  theorie  generale  des  tour- 
billons. 

«  Comme  les  graves  tendent  tous  au  centre  de  la  terre,  en 
circulant  pendant  leur  chute  autour  de  ce  meme  centre,  il 
semble  que  nous  devions  chercher  dans  ce  centre  meme  le 
principe  de  ces  deux  mouvements  :  or,  nous  savons  que  ce 
principe  ne  pent  etre  lui-meme  qu'un  mouvement,  et  nous 
avons  deja  demontre  que  le  bouillonnement  est  le  seul  mou- 
vement qui  convienne  au  centre  du  tourbillon  ;  par  conse- 
quent nous  devons  penser  qu'il  y  a  dans  le  centre  de  la  terre 
et  de  toutes  les  planetes  un  bouillonnement  semblable  a  celui 

(1)  Op.  cit.,  p.  72-73. 

(2)  A  defaut  de  I'ouvrage  que  Parent  se  proposait  de  composer  sur  la 
pesanleur  et  qui  ne  fut  jamais  public,  nous  trouvons  des  idees  fort  inte- 
ressantes  k  ce  point  de  vue  dans  ses  Conjectures  sur  la  pesanteur  et  autres 
vertus  sympathiques  et  4lastiques,  in  Journal  des  Savants,  1701. 

(3)  Villemot,  en  particulier,  sans  critiquer  la  reponse  de  Saurin,  devait 
la  considerer  comme  peu  concluante,  puisqu'il  estimait  importante  la  diffi- 
culte  que  cette  reponse  avait  pretendu  ecarter. 
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que  nous  avons  remarque  dans  le  centre  du  grand  tourbilioii, 
quoique  beaucoup  raoindre.  »  (1) 

Aussi,  apres  avoir  cherche  a  etablir  I'existence  de  ce  bouil- 
lonnement  dans  Je  centre  de  la  terre,  Viilemot  tendait  a  expli- 
quer  la  maniere  dont  on  pouvait  en  tirer,  a  titre  de  conse- 
quences, les  effets  de  la  pesanteur.  <(  Comme  la  matiere  bouil- 
lonnante  dans  le  centre  de  la  terre  tend  a  s'en  eloigner  en 
iigne  droite,  et  qu'elle  n'en  pent  sortir...  on  congoit  qu'elle 
pousse,  ou  plutot  qu'elle  presse  toute  la  matiere  voisine  vers  la 
circonference,  et  qu'ainsi  elle  doit  pousser  vers  le  centre  les 
corps  grossiers,  par  la  meme  raison  que  I'eau  tendant  en  bas 
fait  monter  le  liege  dont  elle  prend  la  place  :  j'appelle  cette 
pression  la  tendance,  pour  la  distinguer  de  la  force  centrifuge. 

«  La  tendance  se  communiquant  du  centre  a  la  circonference 
en  ligne  droite  en  forme  de  rayons,  il  est  evider<t  qu'en  s'eloi- 
gnant  du  centre  elle  doit  decroitre  ainsi  que  la  densite  des 
rayons  de  lumiere,  c'est-a-dire  comme  les  carres  des  distances 
reciproques  ;  d'ou  il  suit  que  les  graves  pesent  moins  sur  les 
montagnes  que  dans  les  vallees  et  que  leur  pesanteur  doit  tou- 
jours  diminuer  en  s'eloignant  de  la  terre,  ce  qui  est  confirme 
par  I'observation  de  Newton  qui  remarque  qu'il  faut  accourcir 
les  pendules  sur  les  montagnes.  »  (2) 

Les  experiences  de  Richer  a  Cayenne  paraissaient  a  Fauteiir 
du  Noiivean  systeme  s'accorder  fort  bien  avec  son  explication, 
car  «  on  a  aussi  observe  qu'i!  faut  accourcir  les  pendules  sous 
I'Equateur,  et  on  pent  assurer  que  c'est  par  la  meme  raison  par 

(1)  Nouveau  systeme,  p.  172  :  «  Si  les  parties  d'un  fluide  qui  circule  sont 
tellement  pressees  qu'elles  ne  puissent  iii  s'ecarler  dans  le  plan  de  la 
circulation,  ni  refluer  le  long  de  I'axe,  mais  qu'elles  trouvent  moins  do 
resistance  vers  le  centre  de  leur  circulation,  elles  reflechiront  de  ce  cote, 
avec  une  force  proportionnee  a  leur  force  centrifuge,  c'est-a-dire  que  le  fluide 
bouillonnera.  Ainsi,  j'appelle  bouillonnement  le  mou\ement  irregulier  des 
parties  d'un  fluide  qui  circule,  lesquelles  se  choquent  mutuellement,  en 
se  r^fl^chissant  vers  le  centre,  ou  elles  trouvent  moins  de  resistance  que 
partout  ailleurs.  »  (Op.  cit.,  p.  28).  C'est  a  ce  bouillonnemenl  central  du 
grand  tourbillon  que  Viilemot  attribuait  I'existence  du  soleil. 

(2)  Op.  cit.,  p.  182. 
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laqiielle  il  faut  les  accourcir  sur  les  montagnes  :  en  effet,  I'Equa- 
terif  doit  elre  regarde  conime  une  haute  montagne  ;  et  Ton 
n'en  peut  douter  depuis  que  M.  Cassini  a  observe  que  les  degres 
de  la  terre  diminuent  toujours  d'une  800*  partie  en  allant  de 
I'Equateur  vers  les  poles.  )>  (1) 

6.  —  Bien  loin  d'arreter  les  critiques  des  newtoniens,  cette 
explication  ne  donna  meme  pas  satisfaction  aux  cartesiens;  si 
bien  que  Saurin  dut  reprendre,  peu  apres,  sa  defense  du  carte- 
sianisme  sur  ce  point.  Certes,  il  se  plut  a  reconnaitre  Tinge- 
niosite  de  Villeinot  pour  la  conciliation  de  la  regie  de  Kepler 
avec  les  calculs  sur  les  forces  centrales,  il  signala  que  la  Nou- 
velle  explication  etait  un  «  ouvrage  qu'il  est  plus  aise  de  criti- 
quer  qu'il  ne  le  serait  d'en  faire  un  meilleur  »  ;  mais  il  ne  put 
se  resoudre  a  abandonner  I'idee  merne  de  Descartes.  Aussi  \c 
voyoris-nous  presenter  de  nouvenu,  en  1709,  an  important 
memoire  a  I'Academie  (2). 

Des  le  debut,  il  y  affirmait  de  fagon  nette  ses  vues  carte- 
siennes  :  «  J'ai  entrepris,  disait-il,  sur  cette  matiere  un  petit 
traite,  que  j'ai  commence  a  lire  dans  nos  assemblees  particu- 
lieres.  L'Academie  a  pu  voir  que  je  mets  la  cause  de  la  pesan- 
teur  dans  1' effet  centrifuge  de  la  matiere  celeste  qui  nous  envi- 
ronne  et  que  je  fais  naitre  en  elle  cet  effort  du  moujement  cir- 
culaire,  qu'elle  a  autour  de  I'axe  de  la  terre,  selon  I'idee  des 
tourbillons  cartesiens.  Un  des  principaux  objets  que  je  me 
suis  propose  dans  le  petit  traite  dont  je  parte  est  de  defendre 

(1)  Op.  cit.,  p.  186.  II  peut  paraitre  surprenant  de  voir  ici  les  mesures  de 
Cassini,  concluant  k  la  diminution  des  degres  de  I'equateur  au  p61e,  invo- 
quees  en  faveur  du  renflement  de  la  terre  a  I'equateur.  Mais  Yillemot  ne 
faisait  en  cela  que  c6der  a  la  meprise  commise  sur  ce  point  a  cette  epoque 
par  ceux  qui  se  preoccupaient  de  mettre  en  accord  avec  les  nouvelles  mesures 
les  experiences  de  Richer  et  les  conclusions  tires  de  la  par  Newton.  Nous 
renvoyons  sur  la  question  notre  ouvrage  sur  Maupertuis,  2  vol.  in-8, 
Paris,  1929,  dans  lequel  un  chapitre  entier  est  consacr^  a  la  figure  de  la  terre. 

(2)  Examen  d'une  difficulte  considerable  propos^e  par  M.  Huygens  contre 
le  sysUme  cariesien  sur  la  cause  de  la  pesanieur,  in  Mimoires  de  VAcadSmie 
des  Sciences,  1709,  p.  166. 
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ce  sentiment  centre  les  difficultes  qui  ont  fait  rejeter  I'hypo- 
these  des  toiirbilions  a  deux  des  plus  celebres  geometres  de 
notre  temps,  Huygens  et  Newton.  » 

Heprenant  avec  une  methode  differente  (1)  les  calculs  de 
Huygens  sur  la  proportion  des  vitesses  necessaire  pour  produire 
la  pesanteur  observee,  il  arrivait  bien  au  meme  resultat,  etablis- 
sant  que  la  vitesse  du  mouvement  circulaire  de  la  matiere 
celeste  devait  etre  17  fois  aussi  grande  que  celle  du  mouvement 
journalier  de  la  terre  (2).  II  s'agissait  des  lors  d'etablir  si  et  h 
quelles  conditions,  memo  a  une  telle  vitesse,  le  tourbillon 
celeste  pouvait  ne  pas  entrainer  avec  lui  les  corps  places  a  la 
surface  de  la  terre. 

Or,  I'extreme  faiblesse  de  densite  du  fluide  tourbillonnaire 
apportait,  une  fois  supposee,  une  premiere  raison  plausible  ; 
car  «  si,  de  deux  fluides  emportes  avec  une  meme  vitesse,  I'un 
est,  par  exemple,  deux  fois  moins  dense  que  i't>utre,  il  doit 
faire  deux  fois  moins  d 'effort,  car  h  chaque  temps  le  corps 
contre  lequel  il  agit  est  choque  par  deux  fois  moins  de  parti- 
cules,  et  par  consequent  deux  fois  moins  choque.  »  (3) 

Bien  plus,  la  force  d'entrainement  d'un  fluide  paraissait  a 
Saurin  dependre  encore  de  la  plus  ou  moins  grande  resistance 
de  ce  fluide  a  la  division,  c'est-a-dire  a  la  separation  et  au  depla- 
cement  de  ses  part'cules.  Or,  la  diminution  d'une  telle  resis- 
tance pouvait  tenir  a  des  causes  diverses,  dont  le  concours  sem- 
blait  susceptible  de  la  faire  tout  a  fait  considerable.  La  densite 
intervenait  la  une  seconde  fois,  mais  d'un  autre  point  de  vue  : 
en  effet,  «  il  est  clair  qu'un  fluide  doit  etre  d'autant  plus  facile 

(1>  II  s'appuyait  sur  les  travaux  de  Varignon  concernant  les  forces 
centrales. 

(2)  Ce  rapport  s'accordait  encore,  d'apres  Saurin,  avec  celui  que  la  regie 
de  Kapler  devait  donner.  11  est  vrai  que  cette  difference  de  vitesse,  pour  des 
couches  du  tourbillon  aussi  voisines,  faisait  surgir  une  nouvelle  difficulte, 
dont  Saurin  renon^ait  a  donner  la  solution.  Nous  retrouverons  d'ailleurs  plus 
loin  cette  objection,  reprise  avec  force  par  les  newtoniens. 

(3)  Op.  cif.,  p.  176. 
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k  diviser,  que  ses  particules  sonl  moins  serrees,  moins  pres  les 
unes  des  autres,  c'est-a-dire,  d'autant  plus  qu'il  est  moins  dense. 
Le  plus  ou  moins  d'aprete,  d'inegalite  dans  les  surfaces  des 
particules,  et  leurs  figures  plus  ou  moins  irreguli^res  et  embar- 
rassantes  sont  deux  autres  causes  dignes  d'attention,  et  qui 
peuvent  produire  a  I'egard  de  la  facilite  des  fluides  a  se  diviser, 
et  par  consequent  dans  la  force  de  leur  choc,  de  grandes  diffe- 
rences. »  (1)  Saurin,  qui  avail  cru  un  moment  pouvoir  a j outer 
encore  a  ces  causes  le  different  degre  de  subtilite  du  fluide,  avail 
du  renoncer  a  cette  remarque,  parce  que  ses  calculs  I'avaient 
amene  a  conclure  avec  Newton  <(  que  deux  fluides  de  meme 
nature  et  de  meme  densite  et  qui  ne  different  qu  en  ce  que  les 
particules  de  I'un  sont  plus  petites  que  celles  de  I'autre,  font 
une  egale  resistance  au  mouvement  des  corps,  ou,  si  les  fluides 
se  meuvent  eux-memes,  ont  une  egale  force  de  choc.  »  Cepen- 
dant,  en  considei  ant  que  tons  les  corps  sont  plus  ou  moins  per- 
meables,  pour  ainsi  dire,  et  penetrables,  en  raison  des  pores 
qu'ils  possedent,  la  subtilite  du  fluide  pouvait  intervenir,  non 
pas  directement,  mais  indirectement.  <(  Car  un  fliiide  qui  serait 
si  subtil  que  tons  les  corps  lui  donneraient  un  libre  passage  par 
leurs  pores  choquerait  ces  corps  sans  doute  avec  bien  moins  de 
force  que  ne  ferait  un  autre  fluide  de  meme  nature,  mais  dont 
les  particules  seraient  trop  grossieres  pour  pouvoir  passer  a  tra- 
vers  les  pores  des  corps.  II  est  evident  qu'encore  que  ces  deux 
fluides  fussent  d'une  meme  densite,  ils  tomberaient,  par  rapport 
a  Teffet  du  choc,  dans  le  cas  de  deux  fluides  inegalement  denses, 
tout  ce  qui  dans  le  fluide  subtil  continue  son  coins  par  les  pores 
des  corps,  librement  el  sans  le  choquer,  ne  devant  point  etre 
compte.  Or,  ou  cela  ne  peul-il  point  aller  ?  »  (2)  puisque,  en 
I'absence  du  temoignage  des  sens  et  de  1' imagination,  insuffi- 

(1)  Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1709,  p.  177.  Et  il  est  precise- 
merit  remarquable  que  les  particules  de  la  mati^re  celeste,  n'ayant  ni  forme 
ni  grosseur  determinees  et  pouvant  se  diviser  a  I'infini,  rendent  fort  plau- 
sible la  diminution  de  I'effort  exerce  par  ce  fluide. 

(2)  Op.  cii.,  p.  178. 
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sanl  en  ces  matiei  cs,  nous  pouvons,  par  la  seule  raison,  pousser 
presqvie  indefiniment  et  la  subtilite  de  la  matiere  celeste  et  la 
rarete  dans  la  contexture  des  corps. 

Pourtant,  malgre  toute  I'habilete  qu'il  venait  de  deployer, 
Saurin  senlait  bien  qu'il  n'apportait  pas  la  une  solution  tout 
a  fail  satisfaisante  ;  et  il  y  avait  bien  en  somme  quelque  chose 
comine  un  implicite  aveu  d'impuissance  dans  celte  remarque  : 
«  Quand,  apres  routes  les  considerations  que  Ton  vient  de  faire, 
on  ne  serait  pas  moins  frappe,  comme  d'une  absurdite,  de  cette 
rapidite  prodigieuse  que  nous  donnons  a  la  matiere  celeste 
proche  de  la  terre,  quoiqu'elle  ne  s'y  fasse  pas  sentir,  il  me 
semble  qu'il  n'y  aurait  pas  d'autre  parti  a  prendre,  que  de  la 
digerer,  cette  absurdite,  comme  on  est  oblige  d'en  digerer  tant 
d'autres  dans  la  plupart  des  sujets  de  physique,  et  generalement 
dans  presque  tons  les  objets  de  nos  connaissances.  »  (1) 

Nous  voyons  par  la  jusqu'a  quel  point  Saurin  entendait  rester 
fidele  a  Tesprit  du  cartesianisme.  En  effet,  «  si  nous  consultons 
nos  idees  sur  la  cause  physique  du  mouvement,  elles  ne  nous 
presenteront  rien  de  clair,  rien  de  distinct  que  le  choc,  ou 
I'impulsion  :  ainsi  c'est  par  ce  principe  qu'il  faut  rendre  raison 
du  mouvement  dont  nous  cherchons  la  cause,  ou  abandonner 
cette  recherche,  et  renoncer  a  I'esperance  de  pouvoir  jamais 
expliquer  d'une  maniere  intelligible  et  raisonnable  le  pheno- 
mene  de  la  pesanteur  ;  et  si  nous  ne  reussissons  pas  a  1 'expli- 
quer par  ce  principe,  cela  marquera  sans  doute  I'insuffisance 
de  nos  lumi^res,  mais  non  pas  celle  du  principe.  »  (2)  Ce  qui 
importe  surtout  par  consequent,  de  I'avis  de  Saurin,  c'est  de  ne 
pas  considerer,  a  la  suite  de  Newton,  la  pesanteur  «  comme 
une  qualite  inherente  dans  les  corps  et  ramener  les  idees  tant 
decriees  de  qualite  occulte  et  d' attraction.  II  ne  faut  pas  nous 
flatter  que,  dans  nos  recherches  de  physique,  nous  puissions 
jamais  nous  mettre  au-dessus  de  toutes  les  difficultes  ;  mais 

(1)  Op.  cit.,  p.  182. 
Op.  cii. ,  p.  168-169. 
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ne  laissoiis  pas  de  philosopher  toujours  sur  des  principes  ckirs 
de  mecanique  ;  si  nous  les  abaodonnons,  toute  la  lumiere  que 
nous  pouvons  avoir  est  eteinte,  et  nous  voiia  replonges  de 
nouveau  dans  les  ancieiines  ten^bres  du  peripatetisme,  dont  le 
ciel  veuille  nous  preserver,  »  (1) 

7.  —  L' explication  newtonienne  du  mouvemesit  des  cometes 
pent  en  somine  se  reduire  aux  points  essentiels  suivants  ;  les 
cometes  sont  des  astres  permanents  —  soumis  a  des  retours 
periodiques  —  executant  leur  revolution  autour  du  soleil 
suivant  une  ellipse  si  allongee  que,  dans  la  partie  visible  pour 
nous,  elle  se  confond  avec  une  parabole  —  et  d'apres  les  lois 
d'attraction  qui  leglent  le  cours  des  planetes.  Or,  I'oppositiou 
n'avait  pas  tarde  a  se  reveler  sur  chacun  de  ces  points. 

«  Si  les  cometes,  remarquait  de  la  Hire  en  1702  (2),  etaieiii 
des  planetes  qui  se  fissent  voir  seulement  de  la  terre  lorsqu'elles 
en  sont  fort  proches,  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'elles  devraient 
paraitre  s'augmenter  peu  k  peu  de  la  meme  maniere  qu'on  les 
voit  ordinairement  s'evanouir  et  disparaitre,  tant  par  rapporl 
a  leur  mouvement,  lequel  devient  plus  lent  sur  la  fin  de  leur 
apparition,  que  par  la  diminution  de  leur  lumiere,  qui  s'eteint 
aussi  a  peu  pres  dans  la  meme  proportion.  Mais  nous  commen- 
90ns  presque  toujours  a  voir  les  cometes  quand  elles  sont  dans 
leur  plus  grande  clarte  et  quand  elles  parcourent  im  plus  grand 
chemin  apparent  ;  et  c'est  ce  qui  pourrait  faire  croire  que  ce 
ne  sont  que  des  feux,  qui,  s'allumant  subitement,  se  dissipent 
peu  a  peu  en  diminuant  de  vitesse.  Gar  il  n'y  a  guere  d'appa- 
rence  que  de  tres  grandes  cometes  n'aient  ete  apergues  que 
quand  elles  ont  ete  dans  Tetat  le  plus  lumineux,  surtout  dans 
ce  temps-ci,  011  il  y  a  un  tres  grand  nombre  d'astronomes  qui 
s'appliquent  a  la  contemplation  des  astres.  Et  si  Ton  voulait 
dire  qu'on  n'y  a  pas  fait  attention  quand  elles  eommengaient  a 

(1)  M4moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1709,  p.  187. 

(2)  Observations  d'une  nouvelle  comete,  avec  quelques  reniarques  sur  les 
comHes,  in  M^moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1702,  p.  159. 
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paraitre  et  qu'elles  etaient  fort  petites,  au  moins  on  les  aurail 

vues  longtemps  avanl  qu'elles  fussenl  dans  !eur  plus  grande 
force  ;  mais  il  est  certain  qu'on  ne  les  voit  s'augmenter  que 
tres  peu,  ce  qu'on  pent  attribuer  au  chemin  qu'elles  decrivent, 
qui  n'est  pas,  suivant  toutes  les  apparences,  un  grand  cercle 
a  peu  pres  concentrique  a  la  terre  ;  ce  qu'on  ne  pent  pourtant 
pas  demontrer,  puisque  la  diminution  de  leur  mouvement  et 
de  leur  lumiere  pourrait  etre  physique  et  non  pas  optique. 

«  Cependant  les  cometes,  qu'on  observe  quelquefois,  qui  tien- 
nent  la  meme  route  que  d'autres  qui  les  ont  precedees  ont  pu 
donner  lieu  au  sentiment  de  quelques  astronomes,  qui  les 
considerent  comme  des  planetes  :  mais  comme  cette  hypothese 
n'est  fondee  que  sur  I'observation  d'une  comete  qui  parait  dans 
le  meme  chemin  et  qui  aura  la  meme  vitesse  qu'une  autre  qu'on 
aura  observe  un  grand  nombre  d'annees  auparavant,  je  n'ai 
pu  encore  me  resoudre  a  embrasser  ce  sentiment.  » 

11  est  vrai  que,  I'annee  meme  ou  de  la  Hire  resumait  ainsi 
ses  conclusions  contre  la  permanence  et  le  retour  des  cometes, 
Cassini,  s'attaquant  par  allusion  a  de  telles  explications,  disait, 
en  parlant  de  ceux  qui  avaient  pretendu  autrefois  que  ces  astres 
etaient  des  feux  de  plus  ou  moins  de  duree  :  «  Si  on  les  avail 
crus,  on  n'aurait  jamais  entrepris  de  chercher  les  regies  de 
leurs  mouvements,  ni  meme  de  les  distinguer  les  uns  des 
autres.  On  a  mieux  fait  de  les  supposer  perpetuels,  sans  se  rebu- 
ter  du  travail  immense,  dans  une  inlinite  de  comparaisons  qu'il 
a  fallu  faire  pour  parvenir  aux  connaissances  que  nous  en  avons 
presentement.  Le  travail  que  Ton  a  commence  a  faire  en  ce 
siecle,  dans  la  comparaison  des  cometes,  a  deja  eu  le  fruit  de 
prevoir  de  bien  pres  le  cours  que  doit  faire  une  comete  apres 
1 'avoir  observee  deux  ou  trois  fois.  »  (1) 

(1)  Memoires  de  V Academic  des  Sciences,  1702,  p.  180.  D'ailleurs,  I'argu- 
meiit  essentiel  de  la  these  de  de  La  Hire  n'allait  pas  tarder  a  elre  controuv^ 
par  les  fails.  <(  M.  Cassini  rapporte  six  cometes,  depuis  I'an  1580,  qui,  apr^s 
leur  premiere  apparition,  ont  toujours  augmenle  de  grandeur  et  de  vitesse 
apparentes,  pendant  differents  temps,  dont  le  plus  court  a  ete  de  dix  jours 
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Pourtant,  apr^s  s'etre  rallie  ainsi  a  Thypothese  des  retours 
des  cometes,  Cassini  reste  «  si  retenu  lui-meme  a  en  faire  rap- 
plication,  qu'il  ne  la  fait  qu'a  des  cometes  dont  le  mouvement 
s'explique  par  des  suppositions  aussi  simples  que  celui  des 
planetes,  et  qui  ne  demandent  pas  qu'on  leur  passe  de  plus 
grandes  irregular ites.  A  peine  leur  accorde-t-il  toutes  celles  de  la 
lune.  Comme  il  n'est  pas  necessaire,  selon  M.  Cassini,  que 
toutes  les  cometes  soient  des  planetes,  des  qu'il  y  a  une  difii- 
culte  insurmontable  centre  le  retour  d'une  comete,  ii  n'y  a 
qu'a  abandonner  I'hypothese.  »  (I) 

Nous  pouvons  nous  reiidre  compte  par  ces  remarques  de  la 
reserve  et  de  la  timidite  mises  par  Cassini  a  rejoindre  la  theorie 
newtonienne.  D'ailleurs,  s'il  se  rencontrait  sur  ce  point  avec 
Newton,  il  s'en  separait  bien  vite  dans  la  fagon  de  determiner 
la  marche  de  ces  astres  soumis  a  des  retours  periodiques.  !i 
supposait  en  effet  «  que  les  cometes  decrivent  des  cercles  prodi- 
gieusement  excentriques  a  la  terre  et  qui  le  sont  a  tel  point 
que  nous  ne  pouvons  voir  ces  astres  que  dans  une  ties  petite 
partie  de  leur  revolution.  Hors  de  la,  ils  vont  se  perdre  dans 
des  espaces  immenses,  ou  ils  se  derobent  a  nos  yeux  et  a  no? 

et  lo  plus  long  de  quaranle-trois.  Les  reflexions  que  ces  faits  peuvent  pro- 
duire  se  pr^sentent  si  naturellement  qu'il  est  presque  inutile  de  les  exposer 
ici.  Les  cometes  ne  sont  pas  des  feux  qui  s'allument  subitement  et  ne 
tendent  ensuite  qu'a  s'eteindre,  puisqu'il  y  en  a  qui  augmentent  de  grandeur 
pendant  des  temps  considerables.  On  pourrait  peut-etre  penser  de  celles-ci 
que  ce  seraient  des  matieres  qui  ne  se  seraient  pas  d'abord  allumees  dans 
toute  leur  etendue  et  dont  rembrasement  aurait  toujours  ete  en  augmentant 
jusqu'^  un  certain  point.  Mais  pourquoi  augmenteraient-ils  toujours  de 
Vitesse  aussi  bien  que  de  grandeur,  et  selon  la  meme  raison  ?  La  conformite 
parfaite  de  ces  deux  augmentations  apparentcs  marque  qu'elles  tiennent 
toutes  deux  k  un  meme  principe,  qui  ne  peut  etre  que  le  changement  de 
distance  ;  ce  meme  raisonnement  a  lieu  sur  la  diminution  de  la  grandeur 
et  celle  de  la  vitesse,  qui  vont  toujours  ensemble,  et  par  consequent  les 
comfetes  ne  sont  pas  des  productions  fortuites  et  passagferes,  qui  naissenl  ou 
perissent,  se  fortifient  ou  s'affaiblissent,  selon  qu'il  paratt  a  nos  yeux.  » 
(FoNTENELLE,  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1708,  p.  124). 
(1)  FoNTENELLE,  Histoife  de  VAcademie  des  Sciences,  1702,  p.  91. 
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lunettes.  »  (1)  Partant  de  1^,  apres  avoir  determine  le  perigee, 
Cassini  proposait  d'admettre  pour  le  calcul  «  que  la  comete,  au 
lieu  de  decrire  un  arc  de  cercle  ou  de  quelque  autre  courbe, 
decrit  la  tangentc  d'un  cercle  concentrique  a  la  terre,  qui  a  pour 
rayon  la  disiaiice  de  la  terre  a  la  comete  dans  son  perigee.  Cette 
iangente  Test  dans  le  point  du  perigee.  Quoique  ce  soit  une 
ligne  droite,  elle  pent,  dans  une  grande  etendue,  ctre  prise 
pour  Tare  meme  de  I'orbe  de  la  comete,  a  cause  de  I'enorme 
grandeur  dont  cet  orbe  doit  etre.  »  (2) 

Mais,  autant  qu'il  se  separait  de  Newton  par  cette  fagon  de 
calculer,  Cassini  risquait  de  faire  echec  par  sa  theorie  au  sys- 
teme  tourbillonnaire.  En  effet,  s'il  etait  deja  difficile  de  com- 
prendre  le  mouvement  retrograde  de  certaines  cometes  en  les 
supposant  des  feux  passagers  (3),  h  p!'is  forte  raison  devait~il 
y  avoir  des  difficultes,  dans  la  theorie  des  retours  periodiqucs,  a 
concevoir  la  persistance  d'un  tel  mouvement  retrograde  selon 
une  marche  reglee  dans  une  orbite  donnee.  Or  «  tout  le  monde 
sait  que  les  cometes  ne  sont  point  assujetties  a  la  direction 
generale  et  unique  du  mouvement  qui  emporte  d'occident  en 
orient  toutes  les  planetes  renfermees  dans  le  tourbiiion  du 
soleil.  Elles  vont  queiquefois  d 'orient  en  Occident,  comme  la 

(1)  FoNTENEi.LE,  Histoifc  de  VAcademie  des  Sciences,  1699,  p.  96. 

(2)  FoNTENEi.LE,  Histo'ire  de  VAcademie  des  Sciences,  1706,  p.  181. 

(3)  II  serait,  en  effet,  u  inconcevable  que  des  productions  accidentclles, 
lormees  dans  I'etendue  du  tourbiiion  du  soleil,  pussent  avoir  des  directions 
de  mouvement  contraires  a  cclle  de  tout  ce  tourbiiion.  Car  ne  seraient-elles 
pas  indifferenles  d'elles-memes  a  toutes  sortes  de  directions  et  ne  prendraienl- 

( il(  s  pas  necessairement  celle  du  liquide  ou  elles  flotteraient  ?  Et  quand  on 
supposerait  que,  par  leur  formation  meme  et  par  la  mani^re  dont  elles 
s'embraseraient,  elles  auraient  une  certaine  direction  de  mouvement,  comme 
ces  fusses  naturelles  qu'on  voit  queiquefois  en  I'air,  elles  nc  la  conserve- 
raient  pas  longtemps  dans  un  liquide  qui  lui  resisterait  tou jours  et,  par 
consequent,  diminuerait  leur  vitesse,  d'instant  en  instant,  jusqu'^  ce  qu'il 
Teut  entierement  detruite ;  apres  quoi,  il  ne  leur  resterait  que  celle  de  ce 
liquide  meme;  qui  les  emporlerait  selon  sa  direction.  La  plus  grosse  comete 
a 'est  qu'un  atome  en  comparaison  de  ce  fluide  immense  elle  nage  et 
le  moyen  qu'elle  s'y  conservSt  une  direction  de  mouvement  opposee  k  la 
sienne?  »  (Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1708,  p.  125). 
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seconde  de  1702  et  celle  de  1706,  quelquefois  elles  vont  ou  ch\ 
midi  au  septentrion,  comme  celles  de  1472,  de  1556,  de  1707, 
ou  du  septentrion  au  midi,  comme  celles  de  1689  et  de  1699, 
el  cela  assez  directement,  de  sorte  qu'elles  coupent  I'ecliptique 
<sous  de  grands  angles.  On  pent  comparer  celles  qui  vont 
d 'orient  en  Occident  a  un  nageur  qui  irait  droit  contre  le  fil 
de  I'eau  d'une  riviere  et  la  remonterait  et  celles  qui  vont  d'un 
pole  vers  I'autre  a  un  nageur  qui  traverserait  la  riviere.  Ces 
deux  mouvements  sont  opposes  a  celui  de  I'eau,  qui  ne  peut 
etre  surmonte  que  par  une  assez  grande  force.  II  peut  y  en 
avoir  un  troisieme,  moyen  entre  ces  deux,  qui  en  meme  temps 
remonte  et  traverse  ;  aussi  y  a-t-il  eu  une  comete  en  1472,  dont 
le  cours  avait  en  meme  temps  les  deux  sortes  d'opposition  au 
mouvement  general  du  tourbillon.  »  (1) 

8.  —  Aussi,  dans  sa  Nouvelle  explication  du  mouvement  des 
planetes,  Villemot  proposait-il  de  placer  les  cometes  au-dessus 
de  Saturne,  dans  une  region  ou,  en  I'absence  de  mouvement 
commun  ou  regie,  on  pourrait  imaginer  des  courants  irregu- 
liers  circulant  en  tous  sens  dans  une  infinite  de  directions  diffe- 
rentes.  En  effet,  «  le  ciel  qui  est  au-dessus  de  Saturne,  vers 
I'extremite  du  tourbillon,  doit  etre  bien  different  de  celui  des 
planetes  et  par  sa  substance,  et  par  son  mouvement  ;  quant  a 
sa  substance,  il  ne  peut  etre  aussi  epure  que  celui  des  planetes 
et  il  doit  etre  rempli  des  parties  du  grand  tourbillon  les  plus 
grossieres,  qui  nagent  dans  la  matiere  celeste,  et  que  le  courant 
tres  rapide  des  spheres  inferieures  pousse  vers  I'extremite  du 
tourbillon  ou  le  mouvement  est  plus  lent  ;  comme  on  voit  les 
courants  des  rivieres  repousser  les  fetus  et  les  pailles  vers  les 
bords  oil  I'eau  est  dormante... 

«  Quant  au  mouvement  du  ciel  des  cometes,  il  doit  etre  tres 

(1)  FoNTF-NELLE,  Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences^  1708,  p.  122.  Si  nous 
€mpruntons  I'expose  de  cette  difficulte  un  article  poslerieur  h  I'ouvrage 
de  Villemot,  iJ  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  avait  surgi  auparavant. 
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irregulier,  et  on  ne  peut  mieux  le  comparer  qu'a  celui  d'un 
fleuve  Ires  rapide,  dont  les  bords  sont  inegalement  coupes 
par  les  poinies  des  terres  et  les  rochers  qui  avancent  dans  son 
lit,  et  qui  interrornpent  son  cours  ;  car  on  voit  qu'il  se  forme 
en  ces  endroits  des  courants  tres  rapides  qui  coulent  de  tous 
cotes  et  qui  remontent  meme  contre  le  cours  de  la  riviere  ;  que 
si  ces  pointes  de  terre  et  de  rochers,  au  lieu  d'etre  immobiles, 
allaient  avec  impetuosite  contre  le  courant,  quelle  serait  I'agi- 
tation  de  la  riviere  aussi  bien  que  la  violence  et  I'irregularite  de 
ses  courants  ?  De  meme  la  matiere  qui  circule  au-dessus  de 
Saturne,  heurtant  les  tourbillons  des  etoiles  fixes  qui  se  meuvent 
contre  son  cours  avec  une  impetuosite  egale,  il  doit  se  former, 
par  la  contrariete  de  ces  grands  mouvements  et  par  les  pres- 
sions  differentes  de  la  matiere,  des  reflux  et  des  courants  tjres 
rapides  qui  se  meuvent  indifferemment  de  tous  cotes  et  selon 
toutes  les  determinations  imaginables.  »  (1) 

Ainsi  pourraient  s'expliquer,  non  seulement  I'existence  de 
cometes  retrogrades,  mais  toutes  les  irregularites,  si  grandes 
et  si  diverses  soieiii-elles,  qu'affecteraient  les  cometes  dans  leurs 
mouvements.  Et  cela  d'autant  plus  facilement  encore  que  Vil- 
lemot  reprenait  les  idees  de  de  la  Hire  et  se  refusait  a  consi- 
derer  les  cometes  comme  des  astres  permanents  (2). 

(1)  Nouvelle  explication,  p.  92-96. 

(2)  «  Les  parties  du  tourbillon  les  plus  grossieres  elant  tres  abondanies  a 
son  extremite,  il  est  aise  de  comprendre  qu'il  peut  s'en  faire  de  temps  en 
temps  de  g-rands  amas,  comme  il  se  forme  de  temps  a  autre  de  grandes  iles 
dans  nos  rivieres  et  meme  plus  grandes  h  proportion  que  les  grandes 
cometes :  il  parait  aussi  que  les  parties  les  plus  grossieres  de  toutes  forment 
le  corps  e'  comme  le  noyau  de  ces  meteores,  autour  duquel  se  doivent  ranger 
les  parties  les  plus  rares  et  les  plus  subtiles  en  plusieurs  spheres  differentes 
pour  composer  leur  atmosphere.  »  (Op.  cit.,  p.  96).  D'ailleurs,  les  cometes 
n'ayant  pas,  comme  les  planetes,  un  tourbillon  autour  d'elles,  assurani  leur 
liaison  et  leur  consistanco,  et  se  trouvant  d 'autre  part  «  agitees  par  des 
mouvements  violents  et  contraires,  elles  ne  peuvent  durer  longtemps,  non 
plus  que  les  nues,  et  doiveni  cnfin  se  dissiper :  mais,  comme  il  peut  se 
former  successivement  plusieurs  cometes  qui,  etant  entrainee^  par  les  memes 
courants.  se  meuvent  avec  la  meme  vitesse  et  sous  les  memes  etoiles,  quel- 
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Cette  idee  de  Villemot  ne  s'opposait  pas  seulement  a  celles 
de  Newton  parce  qu'elle  permettait  de  sauver  rexplication 
tourbillonnaire  du  systeme  dii  monde,  mais  aussi  parce  qu'en 
rejetant  les  cometes  au  dela  de  Saturne,  elle  se  heurtait  direc- 
tement  a  des  conclusions  des  Principia  sur  I 'emplacement  des 
orbites  cometaires. 

D'apres  Newton,  en  effet,  u  de  meme  que  le  defaut  de  paral- 
laxe  diurne  fait  voir  que  les  cometes  sont  au-dessus  des  regions 
sublunaires,  leur  parallaxe  annuelle  prouve  qu'elles  descendent 
dans  la  region  des  planetes.  Car  les  cometes  qui  vont  suivant 
Tordre  des  signes  sont  toutes,  vers  la  fin  de  leur  apparition,  de 
plus  en  plus  retardees  ou  meme  retrogrades,  si  la  terre  est  entre 
elles  et  le  soleil,  et  accelerees  egalement,  si  la  terre  est  en  oppo- 
sition. Au  contraire,  les  cometes  qui  vont  contre  I'ordre  des 
signes  vont  plus  vite  vers  la  fin  de  lem*  apparition,  si  la  terre 
se  trouve  entre  elles  et  le  soleil  ;  et  elles  vont  plus  leatement  ou 
sont  retrogrades,  si  la  terre  se  trouve  en  opposition  avec 
elles.  ))  (1)  Et  les  calculs  bases  sur  cette  parallaxe  donnent  le 
lieu  des  cometes  ordinairement  inferieur  a  Torbite  de  Jupiter. 
«  On  conclut  la  meme  chose  de  la  courbure  du  chemin  des 
cometes.  Ces  corps  marchent  a  peu  pres  dans  de  grands  cercles 
pendant  qu'ils  se  meuvent  avec  leur  plus  grande  vilesse  ;  mais, 
dans  la  fin  de  leurs  cours,  ou  cette  partie  de  leur  inouvement 
apparent  qui  vient  de  la  parallaxe  a  une  plus  grande  proportion 
au  mouvement  total  apparent,  elles  ont  coutume  de  s'ecarter  de 
ces  cercles,  et,  lorsque  la  terre  se  meut  vers  un  cote  du  ciel, 
elles  vont  du  cote  oppose.  Cette  deflexion  vient  principalement 
de  la  parallaxe,  car  elle  repond  au  mouvement  de  la  terre  ;  et 

ques  astronomes  les  prenant  pour  la  meme  ont  pense  que  les  cometes  sont 
des  astres  comme  les  planetes,  formes  des  le  commencement  du  monde,  qui 
ont  leur  cours  regie  dans  des  cercles  fort  excentriques  a  la  terre  et  qui  ne 
paraissent  que  dans  leur  perigee.  »  (Op.  cit.,  p.  104).  Remarquons  ici  que 
c'est  Cassini  qui  se  trouvait  directement  vise  et  non  Newton,  mais  la  cri 
tique  a  I'egard  de  celui-ci  etait  implicite  et,  pour  ainsi  dire,  a  fortiori. 

(1)  Principes  mathematiques ,  trad,  de  M™*  du  ChAtelel,  2  vol.  in-4°, 
Paris,  1759,  II,  p.  110. 
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la  grandeur  de  celle  deflexion  prouve,  selon  mon  calcul,  qut 

les  cometes,  lorsqu'elles  disparaissenl,  sonl  placees  assez  loin 
au-dessous  de  Jupiter.  Et  par  consequent  dans  leur  perigee  et 
leur  perihelie,  oij  elles  sont  plus  proches,  elles  descendent  sou- 
vent  au-dessous  des  orbes  de  Mars  et  des  planetes  inferieures. 

<i  La  proximite  des  cometes  se  confirme  encore  par  la  lumiere 
de  leurs  tetes.  Car  I'eclat  d'un  corps  celeste,  eclaire  du  soleil  el 
qui  s'eloigne  a  de  tres  grandes  distances,  diminue  en  raisoD 
quadruplee  de  sa  distance  :  c'est-a-dire,  dans  une  raison  dou- 
blee  a  cause  que  la  distance  de  ce  corps  au  soleil  augmente, 
et  dans  une  autre  raison  doublee  a  cause  de  la  diminution  de 
son  diametre  apparent.  Ainsi,  si  la  quantite  de  la  lumiere  et  le 
diametre  apparent  d'une  comete  sont  donnes,  on  aura  sa  dis- 
tance, en  disant,  cette  distance  est  a  la  distance  d'une  planete 
en  raison  directe  du  diametre  au  diametre  et  en  raison  sous- 
doublee  inverse  de  I'illumination  a  i'illumination.  »  (1)  Or.  en 
appliquant  ces  regies  a  la  comparaison  de  certaines  cometes 
avec  Saturne,  on  trouve  que  parfois  leur  lumiere  surpasse  celle 
de  cette  planete,  et  que  par  consequent  elles  sont  au-dessous  de 
Saturne.  A  plus  forte  raison  cette  conclusion  apparait-elle  neces- 
saire,  si  Ton  tient  compte  de  Tobscurcissement  cause  aux 
cometes  par  la  fumee  epaisse  et  abondante  qui  entoure  leura 
tetes.  «  Plus  cette  fumee  obscurcit  les  cometcs,  plus  il  faut 
qu'elles  approchent  du  soleil  afm  que  la  lumiere  qu'elles  refl6- 
chissent  puisse  etre  presque  egale  a  celle  des  planetes  ;  d'oii  il 
est  tres  vraisemblable  que  les  cometes  descendent  beaucoup  au- 
dessous  de  I'orbe  de  Saturne,  comme  nous  I'avons  prouve  pai' 
la  parallaxe.  »  (2) 

Enfin,  Newton  avait  apporte  un  troisieme  argument  :  «  La 
meme  chose  se  trouve  amplement  confirmee  par  leurs  queues. 
Ges  queues  sont  formees  ou  par  la  reflexion  de  la  fumee  eparse 
dans  Tether,  ou  par  la  lumiere  de  la  tete  des  comfetes.  Dans  le 

(1)  Principes  maihimatiques,  trad.  M^^^  du  ChStelet,  II,  p.  112-113. 

(2)  Op.  cit.,  II,  p.  lU. 
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premier  cas,  on  doit  diminuer  la  distance  des  cometes,  car 
sans  cela  il  faiidrait  supposer  que  cette  fumee  qui  s' exhale  sans 
cesse  de  leurs  tetes  est  propagee  dans  un  espace  Immense  avec 
une  Vitesse  et  une  expansion  incroyables.  Dans  le  dernier  cas, 
on  attribue  toute  la  lumiere  de  la  queue  et  de  la  chevelure  au 
noyau  de  la  tete  ;  or,  si  nous  concevons  que  toute  cette  lumiere 
est  rassemblee  et  resserree  dans  ie  disque  du  noyau,  il  est  cer- 
tain que  ce  noyau,  toutes  les  fois  que  la  comete  a  une  queue  Ires 
grande  et  tr^s  eclatante,  devrait  etre  beaucoup  plus  brillant  que 
Jupiter;  car  donnant  plus  de  lumiere  et  ayant  an  plus  petit 
diametre  apparent,  il  doit  etre  beaucoup  plus  eriaire  et  beau- 
coup  plus  pres  du  soleil  que  Jupiter.  Bien  plus,  lorsque  leur 
t^te  est  cachee  par  le  soleil,  et  que  leurs  queues  paraissent,  ainsi 
qu'il  arrive  quelquefois,  comme  de  grandes  poutres  enflam- 
mees,  on  doit  par  le  meme  raisonnement  les  placer  au-dessous 
de  I'orbe  de  Venus  ;  car,  si  toute  cette  lumiere  est  supposee 
rassemblee  en  une  etoile,  elle  doit  surpasser  de  beaucoup  Venus 
en  clarte.  »  (1) 

Villemot,  iaissant  de  cote  ce  dernier  argument  (2)  repondait 
aux  deux  premiers  «  qu'il  est  vrai  qu'on  pent  juger  de  la  dis- 
tance des  planetes  dont  le  mouvement  est  regulier  par  la  parai- 
laxe  annuelle,  c'est-a-dire  par  I'apparence  de  leur  progression, 
station  et  retrogradation  causees  par  le  mouvernent  annuel  de  la 
terre,  et  qui  est  d'autant  plus  sensible  qu'elles  sont  plus  proches 
de  nous  ;  mais  qu*il  n'en  est  pas  de  meme  des  cometes,  oii  cette 
apparence,  pouvant  etre  attribuee  a  I'irregularite  de  leur  mou- 
rement,  ne  pent  faire  juger  de  leur  veritable  distance  :  on  ne 
doute  pourtant  point  que  les  cometes  n'aient  une  parallaxe 

(1>  Op.  ciL,  II,  p.  115. 

(2)  Sans  doute  confid^rail-il  que  la  force  en  devait  d'pparaitre,  si  ron 
tdmetlait  avec  lui  que  la  luminosity  de  la  queue  des  com^!tes  est  due  k  la 
refraction  des  rayons  du  soleil  passant  h  travers  cette  atmosphere  diaphane 
ct  convexe.  Mais  cette  hypothese  amenait  en  r6alit6  a  des  consequences  assez 
tnalogues  k  celles  que  Newton  avail  prevues  dans  le  premier  cas  et,  par 
consequent,  Villemot  ne  se  trouvait  pas  dispense  de  repondre  k  ce  troisifeme 
argument  pour  l'6carter. 
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annuelle,  puisque  les  eloiles  fixes  en  onl  une  de  dix  secondes  . 
rnais  on  ne  pent  determiner  suffisamment  la  qiiantite  de  cette 
parailaxe,  lant  a  cause  de  leur  moiivemenl  inegal  que  parce  que 
les  observations  en  sont  tres  rares.  Pour  ce  qui  regards  leur 
eclat,  on  peut  I'attribuer  a  une  disposition  particuli^re  qui  les 
rend  plus  propres  que  les  planetes  a  rellechir  la  lumiere  ;  soil 
(|ue  le  corps  des  cometes  soit  plus  uni  que  celui  des  planetes, 
dans  lesquelles  on  observe  tant  d'inegalites  qui  absorbent  la 
lumiere  ;  soit  a  cause  de  la  grandeur  enorme  de  leur  Umos- 
phere,  qui  renvoie  la  lumiere  vers  la  terre  non  seulenient  par 
refraction,  mais  encore  par  reflexion  :  c'est  par  la  premiere  de 
ces  deux  causes  que  Jupiter  parait  plus  brillant  que  Mars,  quoi- 
que  dans  un  plus  grand  eloignement  du  soleil  et  de  la  terre  : 
c'est  pourquoi  on  ne  peut  douter  que  les  cometes  ne  soicnl 
au-dessus  de  Saturne,  et  la  raison  tiree  de  leur  mouvemenl 
contraire  a  celui  des  spheres  celestes  parait  toujours  convain- 
cante  nonobstant  les  objections  de  M.  Newton.  »  (1) 

La  solution  de  Villemot  pouvait  paraitre  eles^ante  et  com- 
mode ;  mais,meme  aux  yeux  des  cartesiens,  son  insuffisance 
ne  pouvait  manquer  d'eclater,  car,  ainsi  que  le  remarquait 
Fontenelle,  I'annee  suivante,  <(  quoique  la  plupart  des  cometes 
dont  les  directions  sont  contraires  a  celle  du  tourbillon  soienl 
assez  elevees  pour  pouvoir  etre  placees  oii  Ton  voudra,  il  y  en 
a  cependant  quelques-unes  qui  ne  laissent  pas  cette  liberte  ;  la 
seconde  de  1702,  par  exemple,  n'etait  que  5  fois  plus  elevee 
que  la  lune,  et  en  meme  temps  elle  allait  contre  le  mouvemenl 
general  du  tourbillon.  Toutes  les  difficultes  de  la  resistance  du 
milieu  reviennent.  Quoique  la  comete  put  avoir  par  elle-meme 
un  mouvement  assez  fort  pour  vaincre  d'abord  celui  du  liquide 
oil  elle  etait  entree,  il  ne  serait  pas  possible  que  ce  mouvement 
ne  s'affaiblit  bientot,  et  cela,  sans  que  la  gran<leur  apparente 
diminuat,  et  d'autant  plus  sensiblement  que  le  cours  visible  de 
la  comete  serait  plus  long.  Cependant,  en  supposant  avec 


(I)  Nouvelle  explication,  p.  88-90. 
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M.  Cassini  que  son  mouvement  soit  egal  en  lui-meme,  dans 
tout  le  temps  ou  nous  la  voyons,  et  qu'il  n'y  ait  que  la  variation 
de  la  distance  qui  en  fasse  I'inegalite  apparente,  le  calcul 
s'accorde  avec  les  observations  aussi  parfaitement  qu'on  puisse 
souhaiter,  ce  qui  n'arriverait  pas,  si  le  mouvement  avait  u 
diminution  reeile,  toujours  plus  grande  et  plus  sensible.  »  (1) 
II  semblerait  qu'il  ne  devait  pas  y  avoir  loin  de  semblables 
reflexions  a  l  adoption  de  I'explication  newtonienne,  particu- 
lierement  simple  et  feconde.  Aussi  Fontenelle  ne  pouvait-ii 
s'interdire  de  remarquer  qu'en  substituant  le  vide  aux  tourbil- 
lons,  «  on  se  delivrerait  tout  d'un  coup  de  tous  les  embarras 
qui  peuvent  naitre  de  ces  directions  de  mouvements.  »  Mais 
il  s'empressait  d'ajouter  que  «  ce  moyen  de  lever  une  difficulte 
pourrait  en  avoir  lui-me'me  de  tres  grandes.  »  (2) 

9.  —  Des  difficultes  se  manifestaienl  encore  sur  un  point  non 
moins  essentiel  dans  le  systeme  cartesien  :  I'explication  du 
mouvement  de  flux  et  de  reflux  de  la  mer.  ((  Peut-etre,  disait 
Fontenelle  en  1701  (3),  la  cause  en  est-elle  decouverte  :  et  tout 
f'honneur  en  serait  du  a  Descartes.  Mais,  ce  qui  pourra  paraitre 
surprenant,  on  pent  plutot  se  flatter  d' avoir  le  systeme,  que 
s'assurer  d'avoir  les  phenomenes  avec  assez  d'exactitude  » 
Aussi  I'Academie  avait-elle  obtenu  du  comte  de  Pontchartrain, 
alors  ministre  de  la  marine,  que  des  observations  seraient  faites 
dans  tous  les  ports  de  France,  suivant  les  indications  fournies 
par  un  memoire,  redige,  sous  le  controle  de  I'Academie,  par 
les  soins  du  P.  Gouye  et  de  de  la  Hire, 

On  se  tint  generalement  sur  la  reserve  en  attendant  les 
resultats  de  ces  observations  precises  et  concertees  (4).  Cepen- 

(1)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1708,  p.  125-126. 

(2)  Op.  cit.,  p.  126. 

(3)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences,  1701,  p.  14. 

(4)  Nous  pouvons  nous  contenler  de  signaler  de  Fenoyl  un  Discours  des 
observations  et  demonstrations  des  veritables  causes  du  jlux  et  du  reflux  des 
mers,  1  vol.,  1706. 
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dant  Villemot,  salisfait  dCvS  applications  de  son  principe  a  d'au- 
tres  problemes,  s'attacha  k  en  faire  ressortir  aussi  les  conse- 
quences interessantes  sur  ce  point. 

En  reprenant  le  probleme  des  marees,  il  commengait  par  une 
critique  de  la  these  cartesienne  ;  car,  s'il  faut  bien  admettre 
que  la  lune  est  la  principale  cause  du  mouvement  de  flux  et 
de  reflux,  «  on  ne  doit  pas  croire  qu'elle  puisse  produire  cet 
effet  en  pressant  vers  la  terre,  par  sa  scule  masse,  la  mati^re 
qui  coule  entre  deux  ;  car  la  grandeur  de  son  globe  est  trop 
peu  considerable  pour  resserrer  un  courant  d'une  si  vaste 
etendue  ;  de  meme  qu'un  petit  bateau  n'est  pas  capable  de  res- 
serrer le  lit  d'une  grande  riviere.  »  (1) 

Mais,  si  la  theorie  cartesienne  ne  lui  paraissait  pas  satisfai- 
sante  dans  le  detail,  il  tenait  au  contraire  h  en  conserver  le 
principe,  c'est-a-dire  la  conception  tourbillonnaire.  Des  lors 
«  il  est  plus  vraisemblable  que  la  lune  cause  les  marees  par  son 
tourbillon,  qui  s'etend  bien  loin  au-deli  du  globe  de  cette 
planete,  comme  on  en  pent  juger  par  I'analogie  du  tourbillon 
de  la  terre  :  or  c'est  ce  tourbillon  de  la  lune,  qui  par  le  bas 
ayant  un  mouvement  contraire  a  celui  de  la  terre,  doit  faire 
une  grande  pression  capable  de  faire  refluer  les  eaux  de  la  mer. 
Au  reste  le  reflux  devrait  arriver  dans  chaque  lieu,  lorsque  la 
lune  est  dans  le  meridien  de  ce  lieu  ;  mais  si  Ton  considere 
qu'il  y  a  des  endroits  sous  le  meme  meridien,  entre  lesquels 
se  trouvent  des  caps  et  des  terres  fort  avancees,  qui  obligent  les 
marges  a  faire  de  grands  contours,  on  verra  bien  que,  lorsque 
la  lune  se  trouve  dans  le  meridien  de  ces  endroits,  le  reflux 
doit  s'y  faire  plus  difficilement,  que  lorsqu'elle  arrive  dans  le 
meridien  d'un  autre  lieu,  d'oii  la  mer  pent  refluer  avec  moins 
de  peine.  »  (2) 

Tan(iis  que  la  concordance  des  marees  aux  antipodes  s'expli- 
quait  d'un  cote  comme  de  I'autre  d'une  maniere  analogue, 

(1)  Nouvelle  explication,  p.  224. 

(2)  Op.  ci<.,  p.  226. 
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Villemot  estimait  trouver  dans  sa  propre  these  le  moyen  d'ecar- 
ter  cerlaines  difficult^s  insurmontables  dans  le  systeme  carte- 
den.  II  en  etait  ainsi  notamment  du  fait  que  les  marces  sont 
loujours  plus  basses  dans  les  quadratures  que  dans  les 
syzygies.  Certes  Descartes  avait  pense  se  tirer  d'embarras  en 
admettant  que  la  lune  etait  toujours  plus  eloignee  de  la 
terre  dans  les  quadratures  que  dans  les  syzygies,  et  que  la 
difference  entre  les  effets  ten  a  it  a  une  difference  entre  les 
distances.  Mais  il  y  avait  la  une  generalisation  prematuree, 
qui  n'avait  pas  tarde  a  ctre  contredite  par  des  observations 
precises,  dont  les  resultats  s'etaient  trouves  contraires  h  une 
Constance  dans  le  rapport  entre  Teloignement  plus  grand  dr 
la  lune  par  rapport  a  la  terre  et  la  periode  des  quadratures. 
Au  contraire  tout  devenait  fort  intelligible,  au  cas  ou,  sui- 
vant  I'idee  de  Villemot,  le  tourbillon  de  la  terre  ne  serait 
presse  qu'en  deux  endroits  normalement,  et  independamment 
de  Taction  de  la  lune,  «  savoir  vers  la  partie  inferieure  oii 
se  trouve  la  lune  quand  elle  est  nouvelle,  et  vers  la  partie 
superieure  ou  elle  se  trouve  quand  elle  est  pleine,  et  qu'il 
n*est  nullement  presse  vers  les  cotes  oii  la  lune  se  trouve 
dans  les  quadratures  ».  En  effet,  u  il  est  evident  nue  la  pression 
de  la  lune,  se  Irouvant  jointe  avec  celle  de  la  matiere  celeste 
dans  la  pleine  et  dans  la  nouvelle  lune,  doit  agir  alors  plus 
fortemenl  que  dans  les  quadratures,  ou  la  mer  ne  souffre  que 
la  seule  pression  de  la  lune.  »  (1) 

L'embarras  n'etait  pas  moindre,  dans  le  systeme  cartesien, 
en  presence  d'un  autre  fait  revele  par  les  observations  :  les 
marees  sont  plus  hautes  deux  ou  trois  jours  apres  les  syzygiep 
que  dans  les  syzygies  memes.  Mais,  selon  I'explication  de 
Villemot,  il  etait  «  evident  que  la  plus  grande  pression  que 
souffre  la  terre  ne  doit  pas  se  faire  precisement  au  point  le 
plus  haut  et  le  plus  bas  de  I'orbe  de  la  lune  ;  k  cause  qu'en 
cet  endroit  le  cours  de  la  matiere  se  fait  suivant  la  langente; 

(1)  Nouvelle  explication,  p.  230. 
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mais  que  celle  pression  doit  se  faire  a  c6te,  ou  le  couranl 
heurle  plus  directement,  justement  a  J'endroit  oil  la  lune  se 
trouve  deux  ou  Irois  jours  apres  la  conjonction  et  I'opposi- 
tion.  »  (1) 

10.  —  Des  que  les  resultats  des  observations  faites  dans  les 
ports  furenl  connus,  reunis  et  commentes  par  Cassini  (Jac- 
ques) dans  les  Memoires  de  VAcademie  des  sciences  de  1710, 
ce  fut  pour  les  cartesiens,  et  notamment  pour  Fontenelle, 
I'occasion  d'iiisister  sur  la  superiorite  de  I'explication  de 
Descartes.  Leur  satisfaction  etait  d'autant  plus  grande  qu'ils 
avaient  craint  de  se  trouver  pousses  par  des  fails  nouveaux 
vers  I'explication  newtonienne.  «  On  apprend  des  fails  nou- 
veaux et  importants,  mais  tout  s'accommode  assez  bien  avec 
la  pression  de  la  lune  sur  I'Ocean,  imaginee  par  Des- 
cartes. »  (2) 

Est-ce  a  dire  qu'il  n'y  avail  plus  aucune  difficult^  ?  Aucun 
cartesien  n'aurait  eu  assez  de  parti  pris  pour  le  pretendre,  et 
Fontenelle  moins  qu'aucun  autre.  Aussi  reconnaissait-il 
volontiers  que  cetle  pression  de  la  lune  soulevait  au  contraire 
<(  de  grandes  difficultes  ».  «  Comment,  precisdit-ii,  concevoir 
seulement  qu'elle  se  fasse  ?  La  lune  est  dans  le  tourbillon  de 
la  lerre,  comme  y  serait  un  volume  egal  de  la  matiere  celeste 
dans  laquelle  elle  nage,  elle  y  est  en  equilibre,  et  en  verlu  de 
quoi  presse-l-elle  ?  Quand  meme  elle  entrerait,  pour  la  pre- 
miere fois,  dans  le  tourbillon  de  la  lerre,  et  y  entrerait  de 
force,  il  n'arriverait  autre  chose,  sinon  que  dans  loute 
Tetendue  de  ce  tourbillon  la  matiere  qui  le  remplit  se  conden- 
serait  egalement  et  uniformement,  autant  qu*il  serait  neces- 
saire  pour  faire  place  a  la  lune,  et  par  consequent  il  ne  ferait 

(1)  Op.  cii.,  p.  232.  Nous  laissons  de  cote  d'autres  particii!arit^s  des  marees 
egalement  explicables  dans  la  theorie  de  Villemot,  mais  sur  lesquelles  la 
superiorite  de  celte  theorie  sur  celle  de  Descartes  n'apparaissait  pas  de  la 
lufime  manifere. 

(2)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1710,  p.  6. 
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pas  une  plus  grande  pression  sur  I'etendue  de  I'Ocean  qui 
repond  a  la  route  de  cette  planete,  que  partout  ailleurs  ; 
cependant  Tinegalite  de  pression  est  necessaire  pour  abaisser 
ies  eaux  entre  les  tropiques,  et  les  elever  vers  les  deux  poles. » 

En  presence  de  ce  probleme,  la  modification  apportee  par 
Villemot  devait  paraitre  une  heureuse  innovation,  et  I'idee 
de  Descartes  pourrait  peut-etre  etre  rectifiee,  de  I'avis  de  Fonte- 
nelle,  «  en  donnant  a  la  lune  un  tourbillon  particulier,  qui, 
comme  le  tourbillon  general  de  la  terre,  tournerait  d'occident 
en  orient,  et  dont  par  consequent  la  moitie  inferieure  irait 
a  regard  de  la  terre  d 'orient  en  Occident.  Le  mouvement  de 
la  matiere  qui  composerait  cette  moitie  sera't  done  oppose 
au  mouvement  de  la  matiere  du  tourbillon  general  de  la 
terre,  et  dela  il  suit  que  celle  qui  devrait  passer  sous  la  lune, 
tdujours  en  meme  quantite,  etant  retardee  par  cette  espece 
d'obstacle  qu'elle  trouverait,  et  pressee  entre  la  lune  et  la 
Iterre,  presserait  reciproquement  I'une  et  I'autre,  et  par  conse- 
quent enfoncerait  les  eaux  de  I'Ocean  qui  servient  au-dessous 
d'elle. 

«  Que  cette  hypothese  soit  recevable  ou  nou,  concluait-il 
en  laissant  la  question  ouverte  (1),  il  n'importe.  Seulement 
il  est  bon  de  se  faire  cette  image,  ou  quelque  autre  sembla- 
ble  pour  entrer  plus  facilement  dans  les  phenomenes  du  flux 
et  du  reflux,  qui  paraissent  fort  lies  avec  le  mouvement  de 
ia  lune.  » 

Pourtant  1' experience  obligeait  a  rectifier  la  these  meme  de 
Villemot  sur  quelques  points,  et  notamment  sur  I'influenee 
de  la  distance  de  la  lune  a  la  terre,  trop  negligee  par  I'auteur 
de  la  Nouvelle  explication  au  profit  de  la  position  respective 
des  deux  asties.  Car  «  ce  qui  est  tres  considerable,  et  que 
M.  Cassini  a  bien  remarque,  c'est  que  la  grandeur  des  marees 
a  toujours  rapport  au  plus  ou  moins  de  distance  de  la  lune  k 
la  terre.  Plus  cette  distance  est  grande,  plus  la  maree  est 

(1)  Histoire  de  VAcad6mie  des  Sciences^  1710,  p.  7. 


44 


r/lNTRODUCTIOIS  DES  THl&ORIES  NEWTONIENNES 


petite,  tout  le  reste  etant  6gal.  Rien  ne  convient  mieux  k 
I'hypoth^se  du  tourbillon  de  la  lune.  Plus  la  lune,  ou  ce  tour- 
billon  dont  elle  est  le  centre,  est  proche  de  la  terre,  plus  le 
passage  de  la  matiere  celeste  est  retreci  et  sa  pression  aug- 
mentee. 

«  II  y  a  done,  dans  le  systeme  du  tourbillon,  deux  prin- 
cipes  qui  se  combinent  ensemble  pour  la  grandeur  des 
marees,  la  proximite  de  ce  tourbillon  a  la  terre,  qui  varie 
dans  tout  le  cours  d'une  lunaison,  et  la  perpendicularite  de 
son  grand  axe  a  la  terre,  qui  est  attachee  aux  nouvelles  et 
pleines  lunes.  De  la  il  est  aise  de  tirer  les  consequences.  La 
maree  d'une  quadrature  oii  la  lune  aura  ete  dans  son  perigee 
pent  6tre  aussi  grande  que  celle  d'une  conjonction  ou  d'une 
opposition  ou  la  lune  aura  ete  dans  son  apogee,  etc.  Ces 
consequences  sont  des  fails  constants  par  les  observations,  el 
independants  de  toute  hypothese.  »  (1) 

Cassini  ne  devait  pas  tarder  a  insister  de  nouveau  sur  cette 
modification  importante,  en  y  ajoutant  encore  un  nouvel 
element,  pour  tenir  compte  de  la  pression  du  soleil.  <(  Nou^s 
supposons,  disait-il  (2),  que  le  flux  et  le  reflux  do  la  mer  peu- 
vent  etre  attribues  a  la  pression  du  soleil  et  de  la  lune  sur  la 
matiere  celeste  qui  environne  la  terre,  mais  beaucoup  plu«  a 
la  pression  de  la  lune,  qui  en  est  proche,  quk  celle  du  soleil  . 
qui  en  est  plus  eloigne. 

«  Dans  les  nouvelles  ct  pleines  lunes,  ou  le  soleil  et  la  lune 
sont  a  peu  pr^s  dans  la  meme  direction  a  I'egard  de  la  terre, 
ces  deux  planetes  occupant  une  place  dans  la  matiere  qui 
environne  la  terre,  compriment  la  matiere  celeste  dans 
laquelle  la  terre  se  rencontre,  et  pressent  les  eaux  de  la  mer, 
qui  sont  obligees  de  ceder  et  de  refluer  de  cote  et  d' autre  du 
lieu  ou  se  fait  cette  pression,  a  la  distance  de  90  degres  ott 
la  mer  doit  etre  a  sa  plus  grande  hauteur.  Dans  les  autres 


(1)  Op.  ciL,  p.  11-12. 

(2)  Du  flux  et  da  reflux  de  la  mer,  in  Mimoires  de  VAcad^rnie  des  Sciences^ 
1712,  p.  124. 
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situations  de  la  lune  k  I'egard  du  soleil,  I'effet  de  la  lune 
agissant  d'un  sens  different  a  celui  du  soleil,  il  doit  y  avoir 
moins  de  pression  sur  la  terre,  et  par  consequent  la  mer  doit 
^tre  moins  basse  dans  son  reflux,  et  moins  haute  dans  son 
flux.  Enfln,  dans  les  quadratures,  I'effet  du  soleil  etant  oppos^ 
a  celui  de  la  lune,  la  pression  causee  par  la  lune  doit  etre 
detruite  en  partie,  et  la  mer  doit  etre  plus  elevee  dans  le  temps 
de  la  basse  mer,  et  moins  haute  le  temps  de  la  pleine  mer, 
comme  on  1' observe  en  effet. 

«  A  regard  des  diverses  distances  de  la  lune  a  la  terre, 
elles  doivent  causer  un  effet  sensible  sur  la  hauteur  des 
marees.  Car  la  pression  de  la  lune  sur  la  terre  doit  etre  plus 
forte  lorsqu'elle  est  plus  pres  de  la  terre  que  lorsqu'elle  en 
est  eloignee,  puisque  le  mouvement  qui  se  communique  de 
'  pres  dans  un  fluide,  agit  avec  plus  de  force  que  celui  qui  se 
communique  a  une  plus  grande  distance  ;  ce  qui  se  remar- 
que  dans  un  liquide  qu'on  met  en  mouvement,  dont  les 
parties  les  plus  proches  du  lieu  ou  le  mouvement  commence, 
sont  plus  agitees  que  celles  qui  en  sont  plus  eloignees.  » 

Le  sens  de  ces  modifications  successives  a  la  theorie  car- 
tesienne  ne  saurait  echapper  ;  et  il  est  d'autant  plus  interes- 
sant  que  sa  continuity  meme  met  plus  directement  en  relief  son 
caractere  de  preparation  implicite  de  I'adoption  du  newtonia- 
nisme,  plus  apparemment  que  profondement  heurte.  Certes 
la  persistance  a  tout  expliquer  par  les  tourbillons  continuait 
a  faire  1' unite  explicite  de  ces  diverses  theories  ;  mais,  der- 
riere  cette  unite  de  facade,  nous  pourrions  presque  dire  a 
etiquette  cartesienne,  se  cachait  une  unite  plus  fondamentale 
et  plus  reelle,  qui,  sans  aucun  appel  aux  explications  de 
Newton,  en  supposait  n^anmoins  la  fecondite.  Reintroduire, 
a  cote  de  la  position  de  la  lune  comme  cause  de  I'ampleur 
des  marees,  sa  plus  ou  moins  grande  proximite,  puis,  de  la 
consideration  de  Taction  isolee  de  la  lune,  passer  k  celle  de 
I'influence  combinee  de  cet  astre  et  du  soleil,  n'etait-ce  pas 
en  effet  faire,  sans  le  vouloir  certes,  et  a  fortiori  sans  le  cher- 
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cher,  mais  reellement,  entrevoir  I'efficacite  de  1' attraction 
dans  un  tel  domaine.  On  reculait  seulement  devant  la  conclu- 
sion, qui  ne  pouvait  manquer  cependant  d'apparaitre  comme 
la  plus  logique,  en  meme  temps  que  I'explication  la  plus 
simple  des  faits. 

Plus  nous  avangons  et  plus  la  chose  parait  se  preciser.  En 
effet,  si  Cassini,  dans  un  memoire  de  1713,  admettait  encore 
que  Ton  avait  «  tout  sujet  de  conjeclurer  »  que  le  mouvement 
des  marees  se  fait  par  une  espece  d 'impulsion,  il  eprouvait 
neanmoins  combien  I'explication  cartesienne  soulevait  de  diffi- 
cultes,  en  presence  d'un  phenomene  aussi  complexe  que  celui 
des  marees.  En  effet,  «  quoique  toutes  les  observations  s'accor- 
dent  a  prouver  que  les  diverses  distances  de  la  lune  a  la  terre 
contribuent  beaucoup  aux  diverses  elevations  que  Ton  observe 
dans  les  marees  ;  on  ne  pretend  point  qu'elles  soient  seules 
la  cause  de  toutes  les  variations  que  Ton  y  remarque,  et  il 
parait  meme  qu'il  y  a  d'autres  causes  qui  peuvent  concourir 
a  faire  augmeiiter  et  diminuer  la  hauteur  des  marees.  Ori  ne 
parle  point  ici  de  ces  causes  accidentelles,  dont  il  serait  diffi- 
cile de  donner  des  regies,  comme,  par  exemple,  de  la  force 
et  de  la  situation  des  vents,  de  la  direction  differente  des  cotes 
de  la  mer,  qui  non  seulement  peuvent  faire  accelerer  ou  retar- 
der  le  temps  des  marees,  mais  meme  y  causer  des  elevations 
differentes.  Mais  on  entreprend  seulement  de  determiner  celles 
qui  ont  quelque  periode  reglee.  n  (1) 

En  ce  qui  concerne  seulement  Taction  de  la  lune,  la  neces- 
site  apparaissait  de  tenir  compte,  independamment  de  la 
diverse  distance  de  la  lune  a  la  terre,  de  «  sa  proximite  ou  son 
eloignement  de  I'equinoxial  ».  Car,  apres  avoir  rapporte  diver- 
ses observations,  Cassini  ajoutait  :  «  II  parait  par  la  que  les 
diverses  hauteurs  que  Ton  observe  dans  les  marees  des  equi- 
noxes et  des  solstices,  ne  doivent  point  se  regler  precisement 

(1)  Reflexions  sur  des  nouvelles  observations  du  flux  et  du  reflux  de  la 
mer,  faites  au  port  de  Brest  dans  Vannie  17i2,  in  Memoires  de  VAcademie 
des  Sciences,  1713,  p.  22-23. 
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sur  les  temps  des  equinoxes  et,  des  solstices,  mais  sur  la  plus 
grande  ou  plus  petite  declinaison  de  la  lune  a  I'egard  de  I'equi- 
noxial.  Gar,  le  soleil  etant  dans  I'equinoxe  du  printemps,  el 
la  lune  dans  son  dernier  quartier,  c'est-a-dire,  dans  les  signes 
meridionaux,  la  hauteur  de  la  maree  doit  etre  beaucoup  plus 
petite,  lorsque  la  latitude  de  la  lune  est  meridionale,  que  lors- 
qu'elle  est  septentrionale  ;  et  par  la  meme  raison,  le  soleil 
etant  dans  le  solstice  d'ete  dans  le  temps  de  la  nouvelle  lune, 
la  hauteur  de  la  maree  doit  etre  plus  petite,  lorsque  la  latitude 
de  la  lune  est  septentrionale,  que  lorsqu'elle  est  meridionale. 

«  On  peut  done  tirer  de  ces  observations  ces  deux  regies 
generales, 

P  Que,  toutes  choses  egales,  les  marees  doivent  etre  plus 
petites,  lorsque,  la  lune  etant  dans  son  apogee  et  drins  les  signes 
meridionaux,  sa  latitude  est  en  meme  temps  meridionale,  ou 
bien  lorsque,  la  lune  etant  dans  son  apogee  et  dans  les  signes 
septentrionaux,  sa  latitude  est  aiissi  septentrionale. 

2''  Qu'au  contraire  les  marees  doivent  etre  plus  grandes, 
lorsque  la  lune,  etant  dans  son  perigee,  parcourt  I'equinoxial 
sans  aucune  declinaison.  »  (!) 

«  On  pourrait  croire,  remarquait  Fontenelle,  soucieux  de 
concilier  ees  regies  avec  I'hypothese  de  la  pression  de  la 
lune  (2),  que,  quand  la  lune  est  dans  I'equateur,  elle  agit  par 
ce  grand  cercle  sur  la  surface  de  la  mer,  et  par  consequent  y 
cause  une  plus  grande  pression,  que  quand  elle  est  dans  tous 
les  autres  cercles  paralleles  a  I'equateur,  qui  ne  sont  que  de 
petits  cercles,  et  qui  vont  toujours  en  diminuant.  Cette  idee 
assez  vraisemblable  peut  avoii*  cependant  quelque  difficulte. 
Les  phenomenes  du  flux  et  du  reflux  demandeni  necessaire- 
ment  que,  quand  la  lune  presse  un  endroit  quelconque  du 
globe  terrestre,  la  pression  ou  le  contre-coup  de  la  pression  soit 
le  meme  dans  J'endroit  diametralemeni  oppose.  Or,  si  la  lune, 
en  quelque  situation  qu'elle  soit,  agit  toujours  a  la  fois  sur 

(1)  Op.  cit.,  p.  28-29. 

(2)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1713,  p.  2. 
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deux  endroils  du  globe  diametralement  opposes,  elle  agit 
toujours  par  un  grand  cercle.  Malgre  cela,  il  semble  toujours 
qu'elle  doit  agir  differemmenl  lorsqu'elle  est  .Ions  un  grand 
cercle  ou  dans  un  petit,  et  que  de  ce  qu'elle  sera  dans  un  petit, 
et  agira  par  un  grand,  il  doit  resulter  quelque  action  moyenne. 
Mais  il  ne  faut  pas  pretendre  encore  a  etablir  un  systeme,  et 
c'est  bien  assez  que  de  s'assurcr  des  faits.  >» 

Dans  un  second  mcmoire,  presente  la  meme  annee  a  rAca- 
demie  des  sciences  (Ij,  Cassini  concluait  «  qa'il  y  a  quatre 
causes  qui  contribuent  aux  differentes  hauteurs  qu'on  observe 
dans  les  marees.  La  premiere  depend  des  diverses  situations 
de  la  lune  k  I'egard  du  soleil,  et  produit  les  variations  que 
Ton  observe  dans  la  hauteur  des  marees,  depuis  les  nouvelles 
et  pleines  lunes  jusqu'aux  quadratures.  La  seconde  est  pro- 
duite  par  les  diverses  distances  de  la  lune  k  la  terre,  les  marees 
etant  plus  grandes,  lorsque  la  lune  est  pres  de  son  perigee 
que  lorsqu'elle  est  j)res  d(i  son  apogee.  La  troisieme  est  produite 
aussi  par  les  diverses  distances  du  soleil  a  la  terre,  les  marees 
etant  plus  grandes  lorsque  le  soleil  est  dans  son  perigee  que 
iorsqu'il  est  dans  son  apogee.  Enfin  la  quatrieme  depend  de 
la  distance  de  la  lune  a  I'equinoxial,  les  marees  etant  plus 
petites  lorsque  la  lune  a  une  grande  declinaison  que  lorsqu'elle 
est  pres  de  I'equateur.  Celte  derniere  cause  produit  aussi  les 
variations  que  Ton  observe  dans  les  marees  qui  arrivent  dans 
un  meme  jour.  Ces  variations  se  doivent  apercevoir  diverse- 
ment  en  difl'erents  lieux  de  la  terre.  Elles  doivent  etre  nuUes 
dans  les  pays  qui  sont  sous  la  ligne  equinoxiale,  mais  elles 
sont  tres  sensibles  dans  les  pays  septentrionaux  et  meridionaux, 
suivant  que  la  declinaison  de  la  lune  est  plus  ou  moins  septen- 
trionale  ou  meridionale.  »  (2) 

Plus  encore  m«^me  que  cette  derniere  cause,  donl  nous  avons 
vu  deja  Fontenelle  essay er  d'expliquer  Taction  dans  le  systeme 

(1)  Hdflexions  sur  les  observations  des  marges,  in  Mimoira  de  VAcad^mu 
des  Sciences^  1713,  p.  357. 

(2)  Op.  cit  ,  p.  387-388. 
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de  la  pression,  la  troisieme  etait  de  nature  a  inquieter  les 
carlesiens  et  k  leur  faire  concevoir  des  doutes  sur  la  verile 
de  rhypothese  des  tourbillons,  Aussi  en  voyons  nous  quelques- 
uns,  tels  que  Fontenelle,  resister  a  I'acGepter.  «  Peut-etre, 
proposait-il  (1)  avec  un  air  de  reserve  prudent(^,  qu»  risquait 
bien  d'etre  pris  pour  de  la  prevention,  ne  faut-il  pas  se  pressei 
de  donner  part  au  soleil  dans  ces  phenomenes,  la  lune  parait 
trop  y  dominer  ;  et,  si  le  soleil  y  contribuait,  il  faudrait  chan- 
ger tout  le  systeme  de  la  pression  de  la  lune  pour  trouver  quel- 
que  espece  d'action  qui  put  etre  commune  aux  deux  astres.  n 

L'attraction  repondait  d'ailleurs  si  bien  a  oe  tels  deside- 
rata que  Cassini,  moins  timide  que  Fontenelle  vis-a-vis  du 
newtonianisme,  ne  pouvait  s'abstenir,  en  etablissant  un  paral- 
lele  entre  les  theses  cartesienne  et  newtonienne,  de  laisser 
paraitre  quelque  preference  a  I'egard  de  cette  derniere.  Certes 
«  ces  deux  hypotheses,  a  son  avis  (2),  quoiquc  fort  differentes 
dans  leurs  principes,  semblent  pouvoir  rendre  egalement  rai- 
son  de  tous  les  phenomenes  qu'on  observe  dans  ies  marees.  » 
Pourtant  il  n'hesitait  pas  a  montrer  que  c'etait  precisement 
en  se  separant  de  Descartes  qu'il  avait  reconnu  Taction  du 
soleil.  En  effet  I'idee  cartesienne  que  la  lune  est  plus  pres  de 
la  terre  dans  les  syzygies  que  dans  les  quadratures  «  ne 
s'accorde  pas  toujours  aux  observations  astronomiques  ;  car 
il  est  vrai  que  la  lune  etant  dans  les  syzygies,  et  en  meme 
temps  dans  son  perigee,  est  phis  pres  de  la  ierre  que  dans 
toute  autre  phase  ;  mais  on  ne  pent  pas  conclure  de  la  que  le 
petit  axe  du  tourbillon  de  la  terre,  lequel  emporte  la  lune, 
soit  toujours  dirige  vers  le  soleil  :  car  il  arrive  sou  vent  que  la 
lune  est  plus  pres  de  la  terre  dans  les  quadratures  que  dans 
les  syzygies,  et  cependanl  on  observe  toujours  que,  dans  les 
quadratures,  les  marees  sont  plus  petites  que  dans  les  syzygies. 

«  On  ne  pent  done  point  attribuer  la  cause  des  grandes 
marees,  dans  les  nouvelles  et  pleines  lunes,  a  la  proximite  de 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  17L3j,  p.  7. 
(2>  M^moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1713,  p.  373. 
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la  lune  a  la  terre,  et  celle  des  peiiles  marees,  dans  les  quadra- 
tures, a  son  eloignement;  et  c'est  ce  qui  nous  donna  lieu  de 
conjecturer,  que  le  soleil,  aussi  bien  que  la  lune,  concourrait 
k  produire  la  hauteur  des  marees,  quoique  son  effet  fut  moins 
considerable  que  celui  de  la  lune;  que  dans  les  syzygies,  ces 
deux  causes  agissant  suivant  la  meme  direction,  les  marees 
devaient  etre  plus  grandes  que  vers  les  quadratures,  ou  le 
soleil  agissait  dans  une  direction  perpendiculaire  a  celle  de 
la  lune.  »  (1) 

Assurement  (^assini  pretcndait  associer  la  pression  du  soleil 
a  celle  de  la  lune,  et  non  combiner  leur  attraction  ;  mais  ce 
n'en  etait  pas  moins,  a  I'abri  des  mots,  rejoindre  implicite- 
ment  JNewton,  comme  c'etait  encore  se  rallier  virtuellement 
au  systeme  de  ce  savant  qu'insister  aussi  sur  cette  dependance 
de  la  hauteur  des  marees  par  rapport  a  la  declinaison  de  la 
lune,  alors  que  le  phenomene  en  question  avait  ete  mis  d'abord 
en  lumiere  et  explique  par  Newton. 

Et  c'etait  encore  Newton  que  rejoignait,  derriere  le  rideau 
des  systemes,  le  meme  Gassini  dans  son  memoire  de  1714,  ou 
il  mettait  en  evidence  I'influence  de  la  declinaison  du  soleil 
sur  les  marees,  cette  declinaison  contribuant,  ainsi  que  celle 
de  la  lune,  a  diminuer  la  hauteur  des  marees.  En  effet  «  il 
faut  remarquer  que  le  soleil  dans  son  apogee  se  trouve  pres 
du  solstice  d'ete  avec  une  declinaison  meridionale  ;  que  vers 
les  equinoxes,  il  est  a  peu  pres  dans  sa  moyenne  distance  sans 
declinaison,  et  que  dans  le  solstice  d'hiver  il  se  trouve  pres  de 
son  perigee  avec  une  declinaison  septentrionale.  L'effet  du 
soleil  sur  les  marees  doit  done  etre  le  plus  petit  qui  soit 
possible  vers  le  solstice  d'ete.  II  doit  etre  plus  grand  vers  le 
solstice  d'hiver,  a  cause  qu'il  est  dans  son  perigee  ;  mais 
comme  la  declinaison  du  soleil  est  alors  fort  grande,  et  que 
Taction  qui  resulte  de  ses  differentes  declinaisons  est  plus 
forte  que  celle  qui  est  causee  par  les  diverses  distances  du 


(1)  Op.  cit.,  p.  371-372. 
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soleil  k  la  terre,  I'effet  sur  les  marees  doit  etre  moindre  que 
vers  les  equinoxes  ou  le  soleil  se  trouve  a  peu  pres  dans  les 
moyennes  distances  sans  aucune  declinaison.  Ainsi  la  maree 
du  17  mars  de  cette  annee  devait  etre  fort  grande,  conform^- 
ment  a  I'observation.  »  (1) 

Par  centre,  il  est  vrai,  c'etait  a  Descartes  que  Cassini  allait 
expressement  demander,  dans  le  meme  memoire,  Texplication 
du  retard  des  marees  hautes  et  basses  par  rapport  aux  syzygies 
et  aux  quadratures.  Ce  retard,  qui  est  ordinairement  d'un  ou 
deux  jours  d'apres  le  plus  grand  nombre  des  observations, 
<(  parait  etre  une  preuve  que  la  lune  est  le  principe  et  la  cause 
des  marees.  Car  cette  parfaite  correspondance  qui  se  trouve 
entre  les  mouvements  de  la  lune  et  ceux  de  la  mer  ne  pent  etre 
produite  que  par  quelque  mouvement  dans  la  terre  qui  soit 

(1)  Reflexions  sur  de  nouvelles  observations  des  marees  faites  dans  le  port 
de  Brest,  in  Memoires  de  VAcademle  des  Sciences,  1714,  p  332. 

Pourtant,  Cassini  ne  pouvait  se  decider  a  parler  d'attraction.  En  1720 
encore,  il  essayait,  au  contraire,  de  retrouver  dans  le  sysleme  cartesien  la 
possibilile  d'une  explication  satisfaisante  de  tons  les  phendmenes :  «  Nous 
avons  deja  remarque  que  le  systeme  de  Descartes  sur  le  flux  et  sur  It- 
reflux  de  la  mer,  est  favorable  a  notre  opinion,  que  le  soleil  contribue 
a  la  hauteur  des  marees ;  et  il  n'aurait  pas  manque  d'en  faire  I'applica- 
tion  s'il  avait  eu,  comme  nous,  la  connaissance  des  diametres  apparenls  de 
la  lune.  Car  de  dire  que  le  tourbillon  de  la  terre  est  toujoufs  aplati  du  cote 
qu'elle  regarde  le  soleil,  ou  de  soutenir  que  le  soleil  fait  une  pression  sur 
le  tourbillon  de  la  terre  qui  peut  se  communiquer  jusque  sur  les  eaux  de  la 
mer,  cela  revient  a  peu  pres  au  meme,  puisque  Tun  resulte  de  I'autre,  el 
qu'il  ne  s'agit  que  de  savoir  de  combien  est  cet  aplatissement  et  jusqu'^ 
quel  degre  cette  impression  se  peut  faire  sentir  sur  les  eaux  de  la  mer ; 
ce  qu'il  est  plus  aise  de  reconnaitre  par  I'experience  que  par  aucun  raisonne- 
ment  physique,  qui  supposerait  que  Ton  connut  parfaitement  la  consistance 
et  la  densite  de  la  matiere  celeste  qui  nous  environne. 

«  11  suffit  done  de  supposer  la  lune  dans  le  tourbillon  de  la  terre,  sans 
qu'elle  se  trouve  precisement  vers  les  extremites,  et  alors  notre  systeme  sera 
pr^cisement  le  meme  que  celui  de  Descartes  et  se  reduit  a  deux  elements 
bien  simples,  savoir  que  le  soleil  et  la  lune  concourent  a  la  hauteur  des 
marees,  suivant  que  ces  deux  astres  sont  plus  pres  ou  plus  eloignes  de  la 
terre  et  qu'ils  ont  plus  ou  moins  de  declinaison  a  I'egard  de  I'equinoxial.  » 
(Reflexions  sur  les  observations  des  maries  faites  au  port  de  Lorieni,  in 
Mimoires  de  VAc^imie  des  Sciences  1720,  p.  207-208). 
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le  principe  des  mouvemerils  de  la  lune,  ou  par  quelque  autre 
cause  iiiconnue  qui  irilluc  en  meme  temps  sur  la  terre  et  sur 
la  lune,  ou  eniin  par  la  pressiou  de  la  lune.  Si  les  marees 
etaient  produites  par  quelque  mouvement  de  la  terre,  i'effet 
devraii  se  faire  sentir  premierement  sur  la  mer  et  ensuite  se 
comiiiuniquer  a  la  lune  ;  ainsi,  bien  loin  que  les  grandes  et 
petiles  marees  et  tons  les  phenomenes  qu'on  y  observe  sui vis- 
sent  les  phases  de  la  lune,  elles  devraient  les  preceder,  ce  qui 
est  contraire  a  I'experience.  Si  c'etait  une  meme  cause  qui  agit 
en  meme  temps  sur  la  lune  et  sur  la  mer,  les  temps  des  marees 
se  feraient  de  concert  avec  les  mouvements  de  la  lune,  et  les 
differents  changements  qu'on  y  observe  s'apercevraient  en 
meme  temps  que  les  diverses  phases  de  cette  planete. 

«  II  reste  done  a  conclure  que  c'est  la  lune  qui  est  le  principe 
du  mouvement  des  marees,  puisque  la  pression  qu'elle  y  cause 
ne  s'aper^oit  point  dans  I'instant,  mais  quelque  temps  apres, 
suivant  les  lois  ordinaires  du  mouvement  qui  se  communique 
d'un  corps  a  I' autre  par  la  succession  du  temps.  »  (1) 

(I)  Memoires  de  rAcadimie  des  Sciences,  1714,  p.  328-329.  Celte  persis- 
lance  de  I'esprit  carlesien,  meme  chez  ceux  qui  paraissaient  devoir  le  moins 
rester  soumis  a  celle  emprise,  a  cause  de  leurs  travaux  et  du  sens  dans  lequel 
Jeurs  observations  les  engageaient  a  pousser  leurs  recherches,  nous  permel 
de  comprendre  d'autant  mieux  la  signification  de  tentalives  telles  que  celle 
du  P.  Aubert  dans  sa  Reponse  a  une  difficultc  proposee  contre  le  sysieme  de 
Descartes  sur  le  flux  el  le  reflux  de  la  mer.  Le  passage  suivant  en  marque 
tres  nettemeni  la  tendance  :  «  Le  systeme  de  M.  Descartes  sur  le  flux  et  le 
reflux  de  la  mer  est  si  ingenieux  et  si  vraisemblable  qu'on  doit  souhailer 
qu'il  soil  entiercment  vrai.  II  n'est  pas  possible  d'expliquer  avec  plus  de 
justesse  et  de  nettele  le  retardement  des  marees  egal  au  retardement  du  pas- 
sage de  la  lune  par  le  meridien,  les  grandes  marees  des  'equinoxes,  des  nou- 
velles  et  des  pleines  lunes,  et  la  longueur  pour  ainsi  dire  du  flux  et  du  reflux 
dans  les  quadratures  de  cet  astre.  Certainement,  quand  il  n'y  aurait  point 
d'auties  preuves  de  la  bonte  de  ce  systeme  que  eel  amas  de  circonstances  si 
bien  expliquees,  il  formerait  une  espece  de  demonstration  en  sa  faveur,  que 
ne  pourraient  pas  detruire  une  ou  deux  difficultes  auxquelles  on  ne  trouve- 
rait  pas  de  reponse.  C'est,  en  effet,  un  axiome  re^u  dans  toutes  les  sciences 
qu'il  ne  faut  pas  abandonner  une  opinion  bien  etablie  pour  quelques  objec- 
Jions  dont  nous  ne  voyons  pas  le  denouement.  »  (Journal  de  Trivoux, 
juillet  1717,  p.  1115-1116). 
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11.  —  Ainsi  done,  qu'il  s'agit  du  moiivement  des  planetes, 
de  la  pesanteur,  du  cours  des  cometes  ou  du  phenomene  des 
marees,  la  question  se  presentait  toujours,  lorsqu'il  s'agissait 
de  choisir  enlre  I'explication  cartesienne  et  celle  de  Newton, 
comme  une  option  dirigee  par  la  necessite  de  mettre  les  resul- 
tats  des  calculs  en  accord  avec  les  phenomenes  observes. 
Toutes  les  tentatives  auxquelles  nous  venons  d'assister  nous 
ont  montre  qu'a  la  commodite  relative  de  I'explication  new- 
lonienne,  la  plupart  des  rectifications  proposees  par  les  carte- 
siens  n'opposaient  que  des  complications  nouvelles  du  systeroe 
des  tourbillons  :  la  grande  majorite  de  ces  modifications  en 
effet  supposaient  de  nouvelles  hypotheses,  ou  sur  les  modalites 
du  mouvement,  ou  sur  les  intermediaires  dans  la,  transmis- 
sion du  mouvement,  ou  sur  la  composition  des  mobiles.  Et 
c'est  parce  qu'ils  eprouvaient  eux-memes  combien  ces  hypo- 
theses apportaient  sans  cesse  une  complexite  plus  grande  aux 
divers  problemes,  que  les  disciples,  plus  ou  moins  intransi- 
geants,  de  Descartes  se  sentaient  attires  comme  malgre  eux 
vers  la  theorie  newtonienne.  S'ils  mettaient,  en  quelque  sorte, 
leur  amour-propre  dans  leur  resistance  au  oarant,  qui  a 
chaque  instant  risquait  de  les  emporter,  ils  consacraient  a  cette 
resistance  toute  la  sagacite  et  toute  la  subtilite  qui  leur  parais- 
saient  seules  susceptibles  de  parer  aux  difficulles  et  d'ecarter 
les  objections.  Pour  reussir  dans  leur  tache,  ils  ne  se  dissi- 
mulaient  pas  la  necessite  dans  laquelle  ils  se  trouvaient  d'anti- 
ciper,  pour  ainsi  dire,  sur  le  deroulement  du  debat,  et  de 
resoudre  par  avance  les  problemes  dans  lesquels  ils  pouvaient 
prevoir  la  source  de  difficultes  nouvelles.  De  la  leur  constante 
vigilance  et  leur  curiosite  toujours  en  eveil  a  I'egard  des 
resultats  fournis  par  I'experience,  avec  laquelle,  en  depit  des 
tendances  de  la  methode  cartesienne,  ils  se  sentaient  de  plus 
en  plus  obliges  de  compter. 

Cette  attitude,  que  nous  avons  deja  relevee  dans  les  remar- 
ques  precedentes,  se  retrouve  dans  les  recherches  entreprises 
^  la  meme  epoque  par  Saulmon.  Villemot  avail  cherche  a  faire 
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(iisparaitre  le  desaccord  que,  dans  sa  proposition  LII  du  livre 
second  des  PrincipeSy  Newton  avait  etabli  entre  les  lois  du 
mouvemcnt  circulaire  des  fluides,  auxquelles  devrait  obeir  le 
monde  dans  J'hypothese  des  tourbillons,  et  la  legle  de  Kepler 
etablie  sur  les  observations.  Saurin  ayant  repris,  a  la  fin  de  son 
memoire  de  J 709,  I'examen  de  cette  proposition  de  Newton, 
avait  adopte  une  attitude  bien  differente,  en  essayant  d'echap- 
per  a  la  necessite  des  conclusions  tirees  par  Newton  de  ses 
calculs.  «  Je  passe,  disait-il  (1),  un  grand  nombre  de  reflexions 
qu'il  y  aurait  a  faire  sur  la  demonstration  de  M.  Newton  : 
je  veux  bien  la  recevoir;  mais,  en  la  recevant,  je  ne  laisse 
pas  de  rejeter  la  conclusion  qu'il  en  tire  contre  nos  tour- 
billons. Elle  n'a  de  force  qu'en  vertu  de  la  supposition  gratuite 
que  M.  Newton  fait  d'un  fluide  parfaitement  uniforme,  el 
partout  d'une  egale  fluidite,  et  d'une  resistance  de  la  part  des 
surfaces  dans  la  raison  de  la  vitesse.  Mais  si  Ton  suppose  que 
la  fluidite  augmente  a  mesure  que  Ton  s'eloigne  du  centre, 
ou  que  Ton  suppose  une  resistance  plus  grande  que  dans  la 
raison  de  la  Vitesse,  on  retrouvera  sans  peine  le  meme  rapport 
que  donne  la  regie.  Ge  que  nous  disons  ici  n'a  pas  echappe  a 
I'exactitude  de  M.  Newton  ;  il  I'a  tres  expressement  remarque, 
mais  il  se  contente  de  dire  que  ces  suppositions  ne  seraient  pas 
raisonnables.  » 

Saulmon  ne  reprenait  pas  cette  meme  proposition  de  New- 
ton, mais  11  examinait,  dans  le  meme  esprit,  un  probleme 
off  rant  quelque  analogic  avec  la  proposition  precedente  du 
meme  auteur,  oil  il  se  trouvait  etabli  que  «  si  un  cylindre 
solide  infiniment  long  tourne  autour  d'un  axe  donne  de  posi- 
tion par  un  mouvement  uniforme,  dans  un  fluide  homogene 
et  infini,  que  Ic  fluide  soil  tourne  en  rond  par  cette  seule 
impulsion,  et  que  chaque  partie  du  fluide  continue  unifor- 
mement  dans  son  mouvement  ;  les  temps  periodiques  des 
parties  du  fluide  seront  comme  leurs  distances  de  I'axe  du 

(1)  Mimoires  de  VAcad4mie  des  Sciences^  1709,  p.  186. 
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cylindre.  »  (1)  Gependant,  au  lieu  de  considerer  tin  cylindre 
metlant  en  mouvement  un  fluide  par  communication  de  son 
propre  mouvement,  Saurin,  pour  rapprocher  les  donnees  de 
son  probleme  des  conditions  dans  lesquelles  ies  planetes 
seraient  emportees  par  un  fluide  ou  tourbillon  presque 
immense  dans  lequel  elles  seraient  plongees  i2),  se  proposait 
d'  <(  examiner  geometriquement  1' impression  que  ferait  sur 
un  corps  solide  un  fluide  qui,  a  la  maniere  d'un  tourbillon, 
tournerait  autour  d'un  axe.  Et  pour  rendre  la  question  plus 
simple,  il  veut  que  ce  tourbillon  soit  cylindrique,  et  que  le 
solide  qui  y  est  plonge  soit  aussi  un  cylindre. 

<(  Mais  la  question  reduite  a  cette  simplicite  est  encore  bien 
compliquee.  On  suppose  de  plus,  pour  la  debarrasser  d'autant, 
que  I'axe  du  cylindre  plonge  est  parallele  a  I'axe  du  tour- 
billon cylindrique  autour  duquel  se  fait  le  mouvement.  Apres 
cela  les  circonferences  circulaires  du  fluide  auront  differentes 
vitesses  selon  qu'elles  seront  plus  ou  inoins  eloignees  de  i'axe 
du  tourbillon,  ou,  ce  qui  est  le  meme,  les  temps  de  leurs  revo- 
lutions periodiques  seront  differents  selon  une  certaine  pro- 
portion. Les  densites  du  fluide  peuvent  encore  etre  differentes 
selon  les  differentes  distances  des  circonferences  circulaires  a 
Taxe,  et  il  est  evident  que  1' impression  que  le  solide  recevra 
du  fluide,  dans  le  premier  instant  qu'il  en  sera  frappe,  sera 
d'autant  plus  grande,  que  les  circonferences  circulaires  qui 
le  frapperont  auront  et  plus  de  vitesse  et  plus  de  densite  ou 
de  masse.  Cette  vitesse  et  cette  densite  multipliees  I'une  par 
I'autre  feront  la  force  absolue  dont  le  cylindre  sera  frappe, 

1,1)  Principes  mcJhematiques  de  la  philosophic  naturelle,  trad,  de  M™®  du 
GMtelet,  I,  p.  413. 

(2)  Cela  minifeslait  specialement  1 'esprit  cartcsien  de  cette  tentative  ins- 
piree  d 'autre  part  de  la  methode  de  Newton.  La  premiere  phrase  du  memoire 
est  p^articulierement  typique :  «  Les  principaux  phenomfenes  de  la  nature 
consistant  en  des  mouvements  de  corps  durs  pousses  par  des  liquides  ou  des 
fluides,  toute  la  physique  du  ciel  en  depend.))  (Du  mouvement  d'un  cylindre 
plong4  dans  un  tourbillon  cylindrique^  in  Memoires  de  VAcadimit  des 
Sciences,  1712,  p.  368). 


56  t/iNTRODUCTION  DES  theories  NEWTONIENNES 

«t  Ton  voit  par  consequent  que  cetle  force  variera  selon  ce.s 
differenles  distances  du  cylindre  a  I'axe  du  tourbillon. 

«  Pour  reduire  encore  la  question,  M.  Saulmon  ne  consi- 
dere  sur  la  surface  du  cylindre  que  le  cercle  du  milieu,  et  sur 
ce  cercle  un  seul  point  quelconque  frappe  par  le  fluide  et 
frappe  un  seul  instant.  De  la  il  suit  que  1' impression  faite  par 
!e  fluide  sur  ce  point  ne  sera  que  la  differentielle,  ou  Tinfini- 
ment  petit,  de  celle  qui  serait  faite  sur  le  cercle  entier  pen- 
dant le  meme  instant. 

a  Selon  cette  idee,  il  entre  une  nouvelle  consideration  dans 
la  force  absolue  dont  le  point  est  frappe.  En  quelque  endroit 
que  le  cylindre  soit  place  dans  le  tourbillon,  pourvu  que  leurs 
deux  axes  ne  soient  pas  le  meme,  ce  qu'il  est  clair  qu'on  ne 
pent  supposer  ici,  on  voit  qu'il  n'y  aura  qu'une  moitie  de 
cette  circonference  circulaire  que  Ton  regarde  seule  dans  le 
cylindre,  qui  sera  f rappee  par  le  fluide  qui  tourne  en  un  cer- 
tain sens,  et  que  I'autre  moitie  sera  entierement  a  couvert  du 
choc.  Mais  ce  point  que  Ton  regarde  seul  sur  cette  demi-cir- 
conference,  n'etant  point  determine,  sera  plus  ou  moins  eloi- 
gne  de  la  demi-circonference  qui  ne  sera  point  '"lappee,  et  plus 
ou  moins  avance  sur  celle  qui  le  sera  ;  et  selon  cette  differente 
situation,  il  sera  frappe  par  un  arc  ou  par  un  filet  circulaire 
du  fluide  plus  ou  moins  long.  Or  cette  differente  longueur, 
et  peut-etre  meme  la  differente  partie  qui  en  est  employee  a 
frapper,  rend  la  masse  du  filet  qui  frappe  plus  ou  moins 
grande,  et  par  consequent  la  force  absolue  de  ce  filet  est  com- 
posee  de  sa  longueur,  de  sa  densite  et  de  sa  vitesse. 

«  La  force  absolue  de  ce  filet  etant  ainsi  etablie,  son  impres- 
sion sur  le  point  ou  cote  infiniment  petit  du  cylindre  depend 
de  sa  direction  a  I'egard  de  ce  cote,  ou,  ce  qui  est  la  meme 
chose,  de  la  position  qu'auront  I'un  a  I'egard  de  Tautre,  le 
dernier  cote  infiniment  petit  du  filet  circulaire  frappant.  et 
le  cote  infiniment  petit  frappe  dans  le  cylindre,  c'est-a-dire, 
les  deux  tangentes  en  ces  points-la.  Ges  deux  tangentes  etant 
obliques  Tune  a  I'autre,  le  filet  circulaire  frappe  done  le  point 
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du  cylindre  avec  une  direction  oblique  et  par  consequent  ia 
force  absolue  de  ce  filet  se  decompose  et  se  resout  en  deux 
forces,  dont  Tune  agirait  perpendiculairement,  et  I'autre 
parallelement  a  un  diametre  du  cercle  frdppe.  Par  cette 
decomposition,  on  voit,  selon  la  methode  ordinaire,  quelle  doit 
Hre  et  la  direction  et  la  vitesse  du  point  frappe. 

«  Maintenant  il  faut  exprimer  algebriquement  I'impression 
faite  sur  ce  point,  ce  qui  demande  un  grand  Cdicul.  L 'expres- 
sion algebrique  trouvee  ne  sera,  comme  nous  I'avons  dit, 
qu'une  differentielle,  dont  Fintegrale,  si  on  la  pent  avoir,  sera 
I'impression  faite  par  le  fluide  sur  la  demi-circonference 
entiere  du  cylindre  et  cette  integrale  multipliee  par  la  hauteur 
du  cylindre  sera  I'impression  faite  sur  le  cylindre  entier.  »  (1) 

Aussi  interessante  que  fut  cette  methode,  "elle  n'etait  pas 
cependant  en  etat  de  prevenir,  ainsi  que  nous  le  disions  plus 
haut,  les  difficultes  eventuellement  fournies  par  I'experience; 
et  c'etait  jusque-la  pourtant  que  pretendait  aller  Saulmon. 
Aussi  ne  tarda-t-il  pas  a  chercher  dans  1' analogic  la  possibi- 
lite  de  tirer  quelques  conclusions  sur  les  mouvements  des 
astres  de  certaines  Experiences  sur  des  corps  ploiiges  dans  un 
tourbillon  (2).  Conscrvant  son  merae  point  e  depart  carte- 
sien,  et  considerant  que  «  le  mouvement  circulaire  des  fluides 
produit  des  effets  considerables  en  la  nature,  tels  que  sont  la 
pesanteur  et  les  revolutions  periodiques  des  plaaetes  »  (3\  il 
s'attacha  a  perfectionner  la  technique  experimentale  dont 
Huygens  avait  donne  I'exemple  dans  la  construction  d'un  dis- 
positif  ingenieux. 

Cependant  Huygens,  en  faisant  tourner  sur  un  pivot  le  vase 
dans  lequel  il  reussissait  a  former  par  ce  mouvement  gira- 
toire  un  tourbillon  artificiel,  n' avait  pas,  de  i'avis  de  Saul- 
mon, realise  des  conditions  suffisamment  favorables  aux  expe- 
riences ;  «  car,  alors  toutes  les  parties  de  I'eau  et  les  corps 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1712,  p.  99-102. 

(2)  Memoires  de  VAcadirnie  des  Sciences,  1714,  p.  493.  et  suiv. 

(3)  C'est  la  premiere  phrase  du  memoire,  op.  cit.,  p.  493. 
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plonges  dedans  achevent  leui  revolution  auloiir  de  I'axe  h  peu 
pres  en  merne  lemps.  »  (1)  Bien  plus,  «  son  vase  etanl  fort 
elroit,  fort  court  et  ferme  par  en  haut  d'une  glace  de  verre, 
ne  permet  de  faire  aucune  experience  sur  la  surface  de  I'eau, 
ni  au  milieu.  Au  contraire,  le  vase  dont  je  me  sers,  continuait 
Saiilmon  (2),  etant  fort  large,  fort  haut  et  ouve^t,  permet  de 
faire  avec  assez  de  precision  trois  sortes  d'expeiiences,  les  unes 
sur  la  surface  de  Teau,  les  autres  entre  deux  eaux,  et  les  der- 
nieres  au  fond  de  I'eau.  » 

En  effet,  le  vase  dont  se  servait  Saulmon,  avait  dix-huit 
pouces  et  demi  de  diametre  interieur  et  quinze  pouces  de  hau- 
teur. II  etait  rempli  d'eau  jusqu'a  une  hauteur  de  onze  pouces 
et  demi  ;  et,  tandis  qu'il  restait  immobile  sur  un  plan  horizon- 
tal, le  mouvement  giratoire  etait  communique  a  I'eau  au 
moyen  d'une  canne.  «  La  canne  etant  retiree,  Ton  voit  un 
tourbillon  qui  s'eleve  d'abord  jusqu'aux  bords  du  vase,  et 
qui,  diminuant  peu  a  peu  de  hauteur,  persevere  fort  longtemps 
avec  une  espece  de  regularite,  semblable  en  quelque  sorte  a 
celle  qu'il  aurait  s'il  avait  ete  produit  par  des  machines  dont 
le  mouvement  fut  uniforme  et  regulier.  Car,  si  le  tourbillon 
etait  produit  par  de  telles  machines,  et  qu'on  mit  des  corps 
nager  sur  sa  surface,  ils  devraient  alors  achever  leurs  revo- 
lutions autour  de  I'axe  du  tourbillon  plus  vite,  lorsqu'ils 
seraient  plus  proches  de  I'axe.  L'experience  le  confirme  dans 
le  tourbillon  qui  se  forme.  Car,  si  j'y  mets  en  meme  temps 
deux  corps  egaux  et  semblables  qui  nagent  sur  la  surface, 
Tun  pres  des  bords  du  vase,  et  I'autre  a  une  distance  moyenne 
entre  les  bords  et  I'axe  du  tourbillon,  le  corps  le  plus  proche 
de  I'axe  fait  a  peu  pres  deux  revolutions  autour  de  I'axe,  pen- 
dant que  I'autre  corps  n'en  fait  qu'une  ;  ce  qui  arrive  quand 
!e  tourbillon  est  devenu  regulier.  Sa  regularite  commence 
lorsqu'il  s'est  abaisse  environ  d'un  pouce  et  demi.  »  (3) 

(1>  Op.  cit.,  p.  494. 
(2)  Op.  ciL,  p,  495. 

(S)  Memoiret  de  rAcad4mi«  des  Science»t  1714,  p.  494 
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Fontenelle,  en  rendant  compte  de  cette  tentative,  mettail  en 
lumiere  I'ingeniosite  de  la  methode  :  «  Rien,  disait-il  (1),  ne 
serait  plus  glorieux  a  la  physique,  secourue  de  la  geometrie, 
que  d' avoir  decouvert  comment  les  lois  de  la  mecanique  que 
nous  connaissons  produisent  les  mouvements  celestes,  et, 
comme  il  y  a  toute  I'apparence  possible  que  c'est  a  ces  mouve- 
ments que  tient  la  cause  generate  de  la  pesantcur,  on  aurait  en 
meme  temps  I'explication  d'un  phenomene  si  commun  et  si 
difficile.  Mais,  parce  que  les  raisons  a  priori  nous  sont  ordinai- 
rement  trop  cachees,  il  faut  tacher  d'y  remonter  peu  a  peu  par 
des  experiences  et  nous  faire  des  cieux  artificiels,  c'est-a-dire 
des  fluides  mus  circulairement,  qui  emporteront  des  corps, 
images  des  planetes,  ou  des  corps  pesants.  » 

Les  experiences  rigoureusement  poursuivies  par  Saulmon, 
8oit  a  la  surface,  soit  au  milieu,  soit  au  fond  du  tourbillon,  et 
avec  des  corps  tres  differents  et  comme  masse  et  comme  forme, 
le  laisserent  quelque  peu  indecis  sur  les  conclusions  generates 
k  en  tirer  concernant  la  pesanteur.  En  effet,  «  ce  qui  en  resulte, 
constatait  Fontenelle  (2)  avec  quelque  deception,  est  precise- 
ment  le  contraire  de  ce  qui  aurait  ete  a  souhaiter  pour  le 
systeme  de  la  pesanteur,  ce  sont  les  corps  les  plus  massifs  qui 
ont  le  plus  de  dispositions  a  s'eloigner  de  I'axe.  Mais  ce  n'est 
pas  la  tout  a  fait  un  sujet  de  desesperer  pour  ceux  qui  sont 
accoutumes  aux  recherches  ;  quelquefois  ce  qui  semblait 
d'abord  les  jeter  bien  loin  du  but,  les  y  conduit.  » 

Ainsi  les  cartesiens,  tout  en  reconnaissant  les  difficultes,  ne 
desesperaient  pas  de  les  faire  disparaitre  et  d'en  triompher  tot 
ou  tard  ;  et  c'est  pourquoi  ils  restaient  a  la  fois  actifs  et  perse- 
verants  dans  les  divers  domaines.  Et,  comme  les  experiences 
de  Saulmon  leur  paraissaient  precisement  etre  un  sujet  dont  on 
pouvait  beaucoup  attendre,  ils  s'interesserent  vivement  a  leur 


(1)  Histoire  de  VAcaMmit  des  Sciences,  1714,  p.  131. 

(2)  Op.  cit.,  p.  136. 
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continuation  (1).  L'idee  qu'eut  Saulmon  de  ne  pas  attendrc, 
dans  la  suite  de  ses  experiences,  que  I'eau  eut  retrouve  a  peu 
pres  sa  hauteur  normale  dans  le  vase,  mais  d'etudier  les  mou- 
vements  des  corps  plonges  dans  ce  tourbillon  artificiel,  au 
cours  des  diverses  phases  qui  le  ramenaient  progressivement  ji 
son  niveau,  en  partant  de  sa  forme  interieure  de  cone  creux 
renverse  prolongc  plus  ou  moins  has,  parut  tout  a  fait  inge- 
nieuse  a  Fonlenelle.  En  effet.  «  il  faut  passer  par  la  connais- 
sance  de  ces  tourbillons  variables,  pour  arriver  a  celle  des  tour- 
billons  constants,  tels  que  les  celestes.  »  (2) 

En  meme  temps  d'ailleurs  que  Saulmon  variait  les  condi- 
tions du  tourbillon,  il  elargit  le  domaine  de  ses  experiences 
d'une  autre  maniere  encore,  en  ne  considerant  plus  seulemenl 
I'approche  ou  I'eloignement  des  corps  par  rapport  k  I'axe  dii 
tourbillon,  mais  aussi  «  le  mouvement  circulaire  des  corps,  soit 
autour  de  I'axe  du  tourbillon,  soit  autour  de  leur  propre  centre, 
c*est-a-dire  autour  d'un  axe  particulier  passant  par  leur  propre 
centre,  et  toujours  a  peu  pres  perpendiculaire  a  un  plan  qui 
toucherait  la  surface  du  tourbillon  a  I'endroit  ou  elle  est  coupee 
par  cet  axe  »  (3).  Fontenelle  proposait  d'appeler,  par  opposition 
aux  revolutions  cylindriques  faites  autour  de  I'axe  du  tourbillon 
cylindrique  ou  cylindroi'de,  revolutions  spheriques  «  celles  que 
les  corps  font  autour  de  leurs  propres  centres,  parce  qu'elles 
se  font  autour  de  I'axe  d'une  sphere  si  ces  corps  sont  ronds. 
ou  autour  d'un  axe  equivalent,  s'ils  ne  le  sont  pas.  »  (4) 

Or,  les  resultats  de  ces  nouvelles  experiences  apportaient  de< 
precisions  interessantes  sur  ces  revolutions  spheriques  des  corpii 
plonges  dans  un  tourbillon  cylindrique  ou  cylindroi'de.  Un 

(1)  Des  corps  plonges  dans  un  tourbillon  et  De  la  courbure  du  tour- 
billon cyUndro'ide  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1715,  p.  83 
el  138.  Experimces  faites  dans  un  tourbillon  cylindro'ide  Suite  du  tour- 
billon cylindroide  in  MSmoires  de  VAcaddmie  des  Sciences,  1716,  p.  44 
el  311. 

(2)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1715,  p.  85. 

(3)  Memoires  de  VAcadimie  des  Sciences,  1716,  p.  44. 

(4)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1716,  p.  85. 
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des  plus  importants  parmi  ces  resultats  etablissait  que  les  corps, 
de  quelque  figure  qu'ils  soient,  globes,  disques,  cylindres, 
cones,  cones  tronques,  cubes,  ne  faisaient  pas  leurs  revolu- 
tions cylindriques  sans  en  faire  aussi  de  spheriques.  D'ou  Ton 
pouvait  conclure  que  la  revolution  spherique  est  un  effet  neces- 
saire  de  la  revolution  cylindrique.  Conclusion  particulierement 
avantageuse  pour  1' explication  cartesienne  ;  car  «  a  ce  compte, 
I'hypothese  du  tournoiement  de  la  lune  autour  de  son  axe  en 
un  mois  ne  serait  plus  une  hypothcse,  mais  une  suite  necessaire 
de  sa  revolution  autour  de  la  terre.  )>  (1)  D'ailleurs,  la  concor- 
dance entre  les  deux  sortes  de  mouvements  apparaissait  telle, 
d'apres  les  experiences,  que  ce  n'elait  pas  seulement  le  double 
mouvement  de  la  lune  qui  se  trouvait  explique,  mais  aussi  la 
coincidence  du  temps  de  revolution  de  cet  astre  autour  d 
la  terre  avec  le  temps  de  sa  rotation  sur  lui-meme.  En  effet,  au 
moment  oii,  dans  le  tourbillon  artificiel  de  Saulxnon,  la  rapi- 
dite  et  I'uniformite  du  mouvement  se  trouvaient  reali^ees 
simultanement  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  des 
globes  (2)  d'une  certaine  pesanteur  faisaient  une  revolution 
spherique  dans  le  meme  temps  precisement  qu  ils  en  faisaient 
une  cylindrique  (3). 

Quant  au  sens  dans  lequel  se  faisait  la  revolution  spheri- 
que, il  etait  determine  de  telle  sorte  que,  pour  I'imaginer,  il 
suffisait  de  supposer  I'impulsion  donnee  par  le  tourbillon  appli- 
quee  d'abord  a  la  parlie  du  corps  tournee  vers  les  bords  du 
vase,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  inegalites  presentees  par 

(1)  FoNTENFXLE.  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1716,  p.  87. 

(2)  Les  disques  n'etaient  pas  a  cet  egard  si  reguliers  que  les  globes. 
Les  uns  commeiiQaient  par  faire  moins  de  la  moitie  d'une  revolution  sphe- 
rique pendant  une  cylindrique,  puis  en  faisaient  jusle  unc  moitie  pour 
revenir  enfin  k  moins  d'une  moitie.  D'autres,  apres  avoir  commence  par 
plus  d'une  moitie,  revenaient  jusqu'a  moins  d'une  moiti.-!  pour  finir  par 
plus.  D'autres  encore  presentaient  des  irregularites  plus  deconcertanles. 

(3)  La  difficult^  devenait  alors  de  comprendre  comment  les  rotations 
diurnes  des  plan^tes  sont  beaucoup  plus  courtes  que  leurs  revolutions 
annuelles. 
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la  surface  aans  le  c6te  tourne  vers  I'axe  du  tourbillon  (1).  Or, 
«  cela  s'accorde,  remarquait  encore  Fonlenelle  avec  une  visible 
satisfaction  (2),  avec  les  phenomenes  celestes;  car  le  mouve- 
ment  du  tourbillon  du  soleil  etant  d'occideiit  cn  orient,  la 
partie  de  la  terre  opposee  au  soleil  sera  done  celle  qui  sera 
f rappee  selon  une  direction  d' Occident  en  orient  et,  par  conse- 
quent, la  terre  fera  en  ce  sens-la  sa  revolution  spherique  ou 
diurne.  II  en  va  de  meme  des  autres  planetes.  Si  elles  etaient 
frappees  par  leur  partie  tournee  vers  le  soleil,  leurs  revolu- 
tions diurnes  seraient  du  sens  contraire.  » 

«  II  faut  avouer,  reconnaissait  cependant  le  secretaire  de 
r Academic  des  Sciences  (3),  que  ces  consequences  tirees  du 
tourbillon  d'eau  aux  tourbillons  celestes  sont  un  peu  hasardees, 
et  meme  jusqu'a  present  anticipees.  Ce  tourbillon  d'eau  n'imite 
les  celestes  que  fort  imparfaitement.  Ceux-ci  ont  un  mouvement 
toujours  entretenu,  soit  par  leur  centre  ou  est  le  soleil  qui 
tourne  toujours,  soit  par  leur  circonference,  ce  qui  est  cru  le 
moins  vraisemblable.  lis  n'ont  que  des  bords  presque  infini 
ment  eloignes,  et  dont  les  reflexions  n'alterent  point  les  mouve- 
ments  directs  et  primitifs  ou,  si  Ton  veut,  les  alterent  autre- 
ment  que  ne  feraicnt  les  bords  immobiles  d'un  vase,  car  les 
bords  d'un  tourbillon  celeste  sont  des  portions  des  circonfe- 
rences  d'une  infinite  d'autres  tourbillons  en  mouvement.  Enfin 
chaque  planete  est,  par  rapport  au  tourbillon  du  soleil,  presque 
infiniment  plus  petite  que  ne  Test,  par  rapport  au  tourbillon 
d'eau,  aucun  corps  qu'on  y  puisse  observer.  Cependant,  quand 
toutes  les  ressemblances  et  les  differences  des  deux  especes  de 
tourbillons  auront  ete  bien  pesees,  il  y  a  lieu  d'esperer  qu'on 
tirera  des  lumieres  de  la  comparaison. 

12.  —  Les  cartesiens  pouvaient  encore  trouver  des  arguments 

il>  Li^  changement  de  sens  ne  pouvait  provenir  que  il'ime  reflexion,  ii 
la  suite  d'un  choc  du  corps  contre  la  paroi  du  vase. 

(2)  Histoire  de  VAcaMmie  des  Sciences,  1716,  p.  89. 

(3)  Op.  cif.,  p.  90. 
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plus  directs  en  faveur  des  tourbillons  dans  un  ouvrage,  qui, 
bien  que  public  en  Italic,  avait  acquis  bien  vite  en  France  une 
certaine  influence  ;  nous  voulons  parler  du  livre  de  Poleni, 
paru  en  1712  (1). 

Dans  cet  ouvrage,  en  effet,  I'auteur,  apres  avoir  expose  bri^- 
vement  les  conceptions  de  Descartes  et  de  Newton  sur  la  phy- 
sique celeste  et  avoir  donne  la  preference  a  la  premiere,  ne  se 
contentait  pas  d'en  developper  les  principales  theses,  en  indi- 
quant  les  divergences  entre  cartesiens  sur  certains  points.  Par- 
ticulierement  soucieux  de  mettre  la  theorie  cartesienne  a  I'abri 
des  critiques,  il  se  gardait  bien  de  passer  celles-ci  sous  silence, 
mais  tentait  au  contraire  d'y  repondre  d'une  maniere  aussi 
satisfaisante  que  possible. 

C'est  ainsi  qu'il  reprenait  I 'objection  proposce  par  Newton 
dans  la  prop,  lii  du  livre  II  des  Principia.  Les  considerations 
developpees  par  Saurin  dans  sa  dissertation  de  1709  lui  parais- 
saient  devoir  fournir  quelques  eclaircissements  sur  ce  point, 
a  condition  d'en  accepter  le  principe  de  la  distinction  entre 
un  fluide  parfaitement  homogene  (suppose  dans  le  calcul  de 
Newton)  et  le  fluide  du  tourbillon  solaire,  qui  ne  serait  pas 
soumis  a  cette  condition  d'homogeneite.  Mais,  si  I'idee  de  cette 
distinction  Jui  paraissait  «  digne  d'un  savant  ».  elle  ne  par- 
venait  pas  cependant  a  emporter  sa  conviction.  Jugeant  que 
I 'experience  pouvait  et  devait  venir  ici  au  secours  du  calcul, 
il  rappelait  que,  dans  le  recipient  de  la  machiue  pneumatique, 
tons  les  corps  tombaient  avec  une  egale  vitesse;  ce  qui  laissait 
supposer  que,  la  resistance  disparaissant  avec  i  air,  les  parti- 
cules  du  fluide  tourbillonnaire  a  avaient  a  peine  quelque  cohe- 
rence et  constituaient  un  corps  quasi-parfaitcment  fluide  et 
done  d'une  resistance  tout  a  fait  insignifiante.  »  (2)  En  effet, 
ce  qui  restait  dans  la  machine  pneumatique,  apres  elimination 
de  I'air,  ne  lui  paraissait  etre  autre  chose  que  I'elher,  le  fluide 

(1)  Dialogus  de  vorticibus  ccelestibus,  I  vol.  in-4°.  Padoiie. 

(2)  Op.  cit.,  p.  122. 
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monie  qui  coinposait  le  tourbillon  solaire,  et  qui  emportait  les 
planetes  dans  son  mouvement.  Car  personne  ne  pourrait  sup- 
poser  que  ce  fut  I'air  enveloppant  la  terre  qui  la  fit  circuler  au- 
tour  du  soleil.  «  D'oii  il  parait  clairement  resulter  que,  a  condi- 
tion que  nous  puissions  faire  une  experience  dans  I'ether  pur, 
ot  que  nous  observions  les  graves  en  chute  librc,  puis  que  nous 
apportions  une  preuve  d'une  evidence  mathematique,  I'ether 
qui  ernporte  les  planetes  et  quasi  parfaitenrient  fluide.  »  (1) 

En  ce  cas,  il  importait  de  trouver  quelque  autre  hypothese 
permettant  de  mettre  d'accord  la  loi  de  Kepler  avec  la  pro- 
position de  Newton  ;  mais,  si  Poleni  preferait  ainsi  recon- 
naitre  la  difficulte  plutot  qu'y  apporter  une  solution  illu- 
soire,  il  ne  desesperait  pas  pour  cela  de  la  faire  disparaitre. 

Non  seulement,  d'ailleurs,  il  s'agissait,  dans  I'hypothese 
tourbillonnaire,  d'expliquer  la  proportion  entre  les  vitesses 
des  planetes  et  leurs  distances  du  centre  du  tourbillon,  mais 
il  apparaissait  necessaire  d'expliquer  aussi  la  proportion  entre 
les  aires  et  les  temps  (proportion  determinee,  ainsi  que  la  pre- 
miere, par  Kepler).  Bien  pluS;  il  fallait  se  preoccuper  encorf  de 
mettre  en  harmonic  entre  elles  ces  deux  proportions.  Poleni 
rappelait,  mais  sans  pouvoir  admettre  lui-meme  ce  moyen, 
comment  Villemot  pensait  tirer  la  seconde  proportion  de  h 
premiere,  et  il  indiquait  aussi  la  theorie  leibnizu^nne,  donnant 
comme  principe  a  toute  la  physique  celeste  la  seconde  propor- 
tion. C'etait  la  d'ailleurs  une  occasion  de  rappeler  les  remar- 
ques  de  Gregory  sur  I'explication  leibnizienne. 

Mais  tout  s'expliquait  assez  bien  en  admettant  un  retard  des 
planetes  par  rapport  au  fluide  qui  les  emportv';  surtout  un 
retard  plus  grand  pour  les  planetes  superieures  que  pour  les 
inferieures.  C'etait  revenir  a  la  these  cartesienne  telle  qu'elle 
avait  ete  proposee  par  Descartes  et  soutenue  par  la  plupart  des 
cartesiens.  Aussi  Poleni  estimait-il  particulierffment  important 
d'etablir  ce  point. 


(1)  Op,  cit,  p.  m. 


PREMIERES   INFLUENCES   ET    RESISTANCE   CARtEsIENNE  65 

Pour  mainlenir  centre  le  P.  Daniel  (1)  I'argument  tire,  en 
faveur  du  retard,  de  la  comparaison  avec  le  mouvement  retarde 
du  bateau  par  rapport  au  courant  qui  I'entraine,  Poleni  avait 
imagine  un  dispositif  permettant  de  supprimer  experimenta- 
iement  la  resistance  de  I'air  alleguee  par  le  P.  Daniel.  Ayant 
donne  par  adjonction  de  plomb  a  une  sphere  de  hois  un  poids 
specifique  egal  au  poids  specifique  de  I'eau,  de  fagon  a  la 
plonger  a  peu  pres  completement  dans  I'eau,  il  constatail 
encore  un  retard  de  cette  sphere  par  rapport  au  courant  de 
la  riviere  (il  procedait  en  colorant  I'eau).  Et  il  estimait  pouvoir 
conclure,  par  analogic,  au  meme  retard  des  planetes  par  rap- 
port au  fluide  tourbillonnaire,  pensant  qu'il  avait  realise  autant 
que  possible  ainsi  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvaient 
placees  les  planetes.  «  G'est  pourquoi,  affirmait-il  (2),  je  tiens 
pour  certaine  cette  proposition  que  les  spheres  planetaires  ont 
une  Vitesse  moindre  que  la  vitesse  du  fluide  qui  les  emporte, 
et  qu'elles  achevent  plus  lentement  leurs  propres  revolutions.  » 
II  ajoutait  d'ailleurs  a  cette  preuve  experimentale  trois  demons- 
trations, destinees  a  confirmer  encore  cette  idee. 

Des  lors,  il  apparaissait  assez  simple  de  determiner  quelles 
devaient  etre  les  lois  des  mouvements  de  I'ether  permettant  de 
rendre  compte  des  phenomenes  observes  et  de  ce  qu'exigeait  la 
physique  celeste.  11  sufiisait  de  supposer  des  retards  permettant 
de  retrouver  par  le  calcul  les  resultats  fournis  par  I'experience. 

Qu'il  s'agit  ensuite  d'expliquer  I'inclinaison  de  I'axe  ter- 
restre,  le  parallelisme  des  axes  des  planetes  par  lapport  a  eux- 
memes  et  tons  les  autres  phenomenes  de  la  physique  celeste, 
Poleni  ne  croyait  pas  devoir  aller  chercher  hors  de  I'hypothese 
tourbillonnaire  les  elements  d'une  reponse.  II  est  meme  inte- 
ressant  de  constater  que,  presque  sur  tous  les  points,  il  com- 

(1)  Celui-ci  avait  en  effet  conteste  ce  retard  des  planetes  par  rapport 
au  fluide  qui  les  emporte,  dans  son  Voyage  da  monde  de  Descartes,  publie 
en  1690,  avec  un  supplement  en  1696.  Nouvelle  edition  en  1739.  2  vol. 
in-12. 

(2)  s  39,  p.  38. 
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rnen^ail  par  la  critique  des  transformations  appottees  par  Ville- 
mot  a  la  these  eartesienne.  II  n'y  a  guere  que  sur  la  theorie 
des  cometes  qu'il  se  separait  a  la  fois  de  Descartes  et  de  Ville- 
mot,  tout  en  se  rapprochant  plus  de  celui-ci  par  son  idee  de 
rejeter  ces  astres  hors  du  tourbillon  solaire. 

13.  —  Cependant,  au  moment  meme  ou  I'ouvrage  de  Poleni 
apportait  aux  cartesiens  frangais  une  nouvelle  aulorite,  la  pre- 
face placee,  en  1713,  par  Cotes  en  tete  de  la  seconde  edition  dea 
Principia  pouvait  fournir  aux  partisans  des  theories  de  Newton 
une  ressource  qu'ils  devaient  bien  se  garder  de  negliger. 

Apres  avoir  rapidement  resume  les  points  essentiels  du  nevv  - 
tonianisme  (1),  il  passait  en  effet  en  revue  quelques-unes  des 
objections  les  plus  courantes  et  les  plus  generales  opposees  i\ 
cette  doctrine. 

D'abord,  «  on  ne  cesse  de  nous  objecter,  remarquait-il  (2), 
que  la  gravite  est  une  qua  lite  occulte,  et  qu'on  doit  bannir 
absolument  de  la  philosophic  toutes  les  explications  fondees  sur 
de  pareilles  causes  :  mais  nous  pouvons  repondre  que  Ton  ne 
doit  pas  appeler  occultes  des  qualites  dont  I'existence  est  evi- 
demment  demontree  par  I'experience,  mais  celles-la  seulemeni 
qui  n'en  ont  qu'une  imaginaire,  et  qui  ne  sont  prouvees  en 
aucune  maniere.  Ceux  qui  ont  reellement  recours  aux  qualites 
occultes  sont  ceux  qui,  pour  expliquer  les  mouvements  de  la 
nature,  ont  imagine  des  tourbillons  d'une  matiere  qu'ils  forgent 
a  plaisir,  et  qui  ne  tombe  sous  aucun  sens.  » 

(1)  Nous  pouvons  remarquer  toutefois  qu'il  mettait  dans  certains  pas- 
sages de  son  expose  moins  de  reserve  que  Newton.  «  II  faut,  disait-il  par 
exemple,  que  la  pesanteur  soil  une  des  proprietes  primitives  de  tous  les 
corps,  ou  que  Ton  cesse  de  regarder  comme  telle  leur  etendue,  leur  mobi- 
lite,  leur  impenetrabilite  ;  11  faut  que  Ton  puisse  expliquer  exactement  les 
phenom^nes  de  la  nature  par  la  loi  de  la  pesanteur,  ou  que  Ton  renonce 
a  en  donner  une  explication  raisonnable  en  faisant  usage  de  I'etendue,  de 
la  mobilite  et  de  rimpenetrabilite  des  corps.  »  (Cette  citation  et  les  suivantes 
sent  empruntees  a  la  traduction  de  M°»*  du  ChStelet,  I  p.  XXIX  et  XXX). 

(2)  Op.  eit.,  p.  XXX. 
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Apr^s  avoir  ainsi  retourne  Tobjection  contre  les  cartesiens, 
G6tes  s'atlachait  d'ailleurs  a  trouver  le  principe  d'une  reponse, 
«inon  plus  solide,  au  moins  plus  explicite,  dans  une  distinction 
entre  une  cause  simple  et  une  qualite  occulte.  En  effet,  une 
qualite  ne  pent  etre  dite  occulte  simplement  parce  que  Ton  en 
ignore  la  cause  ;  car,  en  posant  un  tel  critere,  on  risquerait 
de  miner  par  la  tous  les  fondements  de  la  sciei'ce.  <(  En  effet, 
toutes  les  causes  sont  liees  les  unes  aux  autres  par  une  chaine 
non  interrompue,  et  se  deduisent  les  unes  des  autres  en  allant 
du  plus  simple  au  plus  compose.  Si  vous  arrivez  une  fois  a  la 
cause  la  plus  simple,  il  ne  vous  sera  pas  possible  de  remonter 
plus  haut  ;  car  on  ne  peut  pas  donner  une  explication  meca- 
nique  de  la  cause  la  plus  simple  ;  et  si  cela  se  pouvait,  des  lors 
elle  cesserait  d'etre  telle.  »  Rejeter  des  lors  comme  qualite 
occulte  toute  cause  ainsi  primitive  et  simple,  ce  serait  du  meme 
coup  ebranler  la  valeur  de  toutes  les  autres  causes  qui  s'y  rat- 
tachent  et  s'y  subordonnent  (1). 

Cotes  insistait  ensuite  sur  le  parti-pris  des  cartesiens  «  qui 
ne  rejettent  la  physique  celeste  de  M.  Newton  que  parce  qu'elle 
est  opposee  au  systeme  de  Descartes,  et  ne  parait  pas  pouvoir 
s'accorder  avec  les  principes  de  ce  philosophe  »  (2).  «  Nous  ne 
pouvons  pas,  continuait-il,  les  empecher  de  suivre  leur  senti- 
ment, mais  il  faut  qu'ils  se  conduisent  de  meme  a  notre  egard, 
et  qu'ils  ne  refusent  pas  aux  autres  une  liberte  qu'ils  .veulent 
qu'on  leur  accorde.  Qu'il  nous  soit  done  permis  d'embrasser 
la  philosophic  de  Newton,  et  de  nous  y  attacher,  parce  qu'elle 
nous  parait  plus  veritable  ;  qu'il  nous  soit  permis  de  preferer 
des  causes  prouvees  par  les  phenomenes  a  des  causes  fictives 
et  qui  ne  sont  confirmees  par  aucune  experience.  Une  vraie  phi- 
losophic ne  doit  employer  dans  1' explication  de  la  nature  que 
des  causes  vraiment  existantes  ;  elle  ne  doit  point  chercher 

(1)  Cotes  proposait  en  oiitre  de  nc  [y<\&  coiifondre  les  proprietes  primitives 
des  corps  avec  des  effets  surnaturels  ou  des  causes  surnaturelles.  La  gravile 
peut  etre  une  propriete  primitive  sans  etre  une  sorte  de  miracle  perpetue!. 

(2)  Op.  cit.,  p.  XXXI. 
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!es  lois  par  lesquelles  le  Toul-puissanl  aurait  pu  produire  I'ordre 
admirable  qui  regne  dans  cet  univers  s'il  avail  juge  a  propos 
de  les  employer  ;  mars  seulement  celles  qu'il  a  reeilement  eta- 
blies  par  un  acte  libre  de  sa  volonte.  En  effet,  nous  pouvons 
croire  raisonnablement  qu'un  meme  effet  peut  etre  produit 
par  plusieurs  causes  differentes;  mais  la  vraie  cause,  pour  un 
philosophe,  est  celle  qui  produit  actuellement  I'effet  dont  il 
est  question  :  ia  bonne  philosopiiie  n'en  reconnait  point 
d'autres.  « 

Ainsi  Cotes,  apres  avoir  montre  que  la  theorie  nevvtonienne 
n'etait  pas  un  retour  a  la  philosophic  des  qualites  occultes,  en 
arrivait  a  preciser  que,  bien  loin  de  la,  elle  etait  au  contraire 
beaucoup  plus  respectueuse  des  faits  et  de  I'experience  qu'au- 
cune  autre,  et  specialement  que  la  theorie  cartesienne.  La 
defense  de  Newton  se  transformait  insensiblement  en  attaque 
contre  Descartes,  et  Cotes  se  faisait  fort  d'opposer  a  la  methode 
experimenlale  du  premier  et  a  son  aversion  pour  les  hypo- 
theses, les  constructions  hasardees  de  «  ces  philosophes  qui 
commencent  par  etablir  que  I'espace  immense  des  cieux  est 
rempli  d'une  matiere  extremement  subtile,  et  veulent  ensuite 
que  cette  meme  matiere  soit  mise  dans  un  mouvement  conti- 
nuel  par  les  tourbillons  qu'elle  a  formes  ;  car  il  pourrait  arriver 
qu'ils  expliquassent  tons  les  phenomenes  par  leurs  hypotheses, 
et  Ton  ne  pourrait  pas  dire  pour  cela  qu'ils  nous  eussent  donne 
une  vraie  philosophic,  ni  qu'ils  eussent  decouvert  les  vraies 
causes  des  mouvements  celestes  ;  a  moins  qu'ils  ne  nous  aient 
demontre  I'une  de  ces  deux  propositions,  ou  que  les  causes 
qu'ils  nous  donnent  existent  reeilement,  ou  qu'il  n'en  pourrait 
exister  d'autres.  »  (1) 

En  d'autres  termes,  la  possibilite  meme  des  tourbillons  ne 
saurait  avoir  la  valeur  d'une  preuve  de  leur  existence.  Or,  cette 
preuve  necessaire  ne  devait  etre  cherchee  plus  longlemps,  de 
I'avis  de  Cotes,  dans  une  negation  de  lout  autre  principe  d'ex- 

(1)  Op.  ci<..  p.  XXXI  et  XXXII. 
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plication,  puisque  precisement  rattraction  s'offrait  pour  jouer 
ce  role. 

Restait  done  aux  cartesiens  la  seuie  ressource  de  monlrer 
que  les  tourbillons  permettaient  d'expliquer  d'une  maniere 
satisfaisante  les  phenomenes.  Mais  Cotes,  tournant  alors  tout 
son  expose  dans  le  sens  de  la  critique  de  1' explication  tourbil- 
Sonnaire,  se  plaisait  a  en  rappeler  toutes  les  difficultes  et  a 
insister  sur  I'inopportunite  de  «  retablir  un  edifice  miserable 
et  chimerique  par  des  eclaircissements  ou  des  commentaires 
egalement  inutiles.  »  (1) 

Parmi  les  objections  deja  formulees  par  Newton  contre  les 
tourbillons,  Cotes  portait  surtout  son  attention  sur  celles 
qu'avait  pu  fournir  le  mouvement  des  cometes.  Non  seulement 
il  etait  frappe  de  I'impossibilite  d'expliquer,  en  admettant  un 
seul  tourbillon  dans  une  meme  partie  du  ciel,  les  differences 
de  vitesses  et  de  directions  manifestees  en  cette  partie  par  les 
planetes  et  les  cometes  ;  mais  il  ne  voyait  pas  d'avantag-es  appre- 
ciables  a  «  dire  que  ce  n'est  pas  un  seul  tourbillon  qui  produit 
tous  ces  mouvements,  mais  plusieurs  qui  sont  differents  les  uns 
des  autres,  et  qui  occupent  le  meme  espace  du  ciel,  qu'ils  par- 
courent  dans  le  meme  temps  avec  des  vitesses  et  des  directions 
differentes.  » 

En  effet,  «  si  Ton  suppose  qu'un  meme  espace  contient  diffe- 
rents tourbillons,  qui  se  penetrent  mutuellement  et  font  leurs 
revolutions  avec  des  mouvements  differents,  comme  d'ailleurs 
lous  les  mouvements  doivent  etre  parfaitement  analogues  a 
ceux  des  corps  qu'ils  entrainent,  lesquels  font  leurs  revolutions 
avec  vme  regularite  surprenante  dans  des  sections  coniques 
tantot  fort  excentriques,  tantot  presque  circulaires  ;  on  peut 

(1)  Op.  cit.,  p.  XXXII.  u  Si,  de  plus,  on  fait  attention  que  ces  mouve- 
ments imaginaires  sont  plus  composes  et  plus  difficiles  a  expliquer  que  les 
mouvements  reels  et  veritables  des  planetes  et  des  cometes,  on  sera  bientot 
convaincu,  ainsi  que  nous,  qu'ils  ont  ete  gratuitement  introduits  dans  la 
philosophie,  car  toute  cause  doit  etre  plus  simple  que  son  effet.))  (Op.  cH 
p.  XXXIII) 
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(iemander  avec  raison  comment  il  peut  se  faire  que  ces  mouve- 
menls  se  conservent  en  entier  sans  jamais  avoir  ete  troubles 
depuis  tant  de  siecles  par  les  actions  diverses  de  la  mati^re 
qu'ils  rencontrenl  sans  cesse.  »  (1;  En  somme,  «  le  mouvement 
des  cometes  devient  absolument  impossible,  si  Ton  ne  bannit 
de  I'univers  cette  matiere  subtile  qui  ne  doit  son  existence  qu*k 
j 'imagination,  et  si  on  ne  la  fait  rentrer  dans  le  neant  dont  on 
i'avait  tiree.  »  (2) 

Rien  ne  servirait  de  pretendre  que  la  resistance  est  infinie 
dans  la  matiere  tourbillonnaire,  car  la  necessite  d'une  meme 
densite  pour  la  planete  et  les  parties  du  tourbillon  qui  I'envi- 
ronnent,  exigee  pour  Tequilibre  de  I'univers,  ne  saurait  laisser 
place  a  un  tel  postulat.  Bien  plus,  en  tenant  compte  des  densites 
proportionnelles  des  differentes  couches,  il  faut  admettre  que 
«  toute  la  partie  du  tourbillon  qui  se  trouve  au  dehors  de  I'orbe 
de  la  terre,  par  rapport  au  soleil,  aura  une  densite  et  par 
consequent  une  force  d'inertie  proportionnee  a  la  quantite  de 
matiere,  laquelle  densite  sera  au  moins  egale  a  la  densite  et  a 
i'inertie  de  notre  terre  ;  d'ou  il  suit  que  les  cometes  eprouve- 
ront  une  resistance  considerable  et  tres  sensible  dans  leur  mou- 
vement, pour  ne  pas  dire  capable  de  le  detruire  absolument, 
comme  cela  est  plus  que  probable.  II  est  neanmoins  certain, 
par  la  regularite  des  mouvements  de  ces  memes  cometes, 
qu'elles  n'eprouvent  pas  la  moindre  resistance  sensible,  et  pai 
{'onsequent  qu'elles  ne  Irouvent  nulle  part  aucune  matiere  qui 
puisse  leur  resister,  ou  ce  qui  revient  au  meme,  qui  ait  quelque 
densite  ou  quelque  force  d'inertie.  (3) 

Comment  ne  pas  remarquer  d'ailleurs  que  «  ceux  qui  veulent 
que  i'univers  soit  rempli  de  matiere,  et  en  meme  temps  sou- 
tiennent  que  cette  matiere  n'a  point  de  force  d'inertie,  etablis- 

(1)  Op.  ciL,  p.  XXXII-XXXIIl. 

(2)  Op.  cii.,  p.  XXXIV. 

(3)  Op.  cit.,  p.  XXXV.  On  ne  saurait  esperer  non  plu^  trouver  dans 
rimpression  du  fluide  sur  les  parties  poslerieures  du  corps  une  compen- 
sation suffisante  de  la  resistance  eprouvee. 
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sent  reellement  1' existence  du  vide  dont  ils  ne  suppriment  que 
le  nom  ;  car  puisqu'il  n'y  a  aucune  maniere  et  aucune  raison 
de  distinguer  une  telle  matiere  du  vide,  il  est  evident  que  ce 
n'est  plus  qu'une  dispute  de  mots.  »  (1) 

Apres  avoir  pose  en  ces  termes  la  question  du  vide,  Cotes  se 
gardait  bien  de  I'eluder  et  se  plaisait  au  contraire  a  faire  ressor- 
tir  toutes  les  consequences  inadmissibles  de  la  doctrine  du  plein. 
II  est  vrai  qu'il  ne  parvenait  a  prendre  quelque  a  vantage  sur 
ce  point,  qu'en  s'appuyant  sur  un  finaiisme,  dans  lequel  la 
theologie  naturelle  prenait,  pouvait-il  sembler  meme  a  ses 
contemporains,  une  place  trop  importante  pour  ne  pas  donner 
a  cette  physique  une  allure  bien  metaphysique.  Non  seulement, 
en  effet,  il  condamnait  la  notion  de  hasard  et  I'idee  d'une 
matiere  infinie  et  eternelle,  mais  il  preteiidait  que  les  partisans 
du  plein  ne  pouvaient  echapper  a  1' affirmation  de  telles  concep- 
tions qu'a  la  condition  d'admettre  le  plein  comme  faisant  partie 
d'un  plan  divin  inaccessible  a  notre  raison,  puisque  la  pro- 
duction des  phenomenes  n'exigerait  pas  apparemment  ce  plein. 
Mais  cette  impenetrabilite  des  fins  poursuivies  par  Dieu  dans 
I'organisation  de  I'univers  ne  paraissait  pas  plus  satisfaisante 
a  Cotes  qu'une  determination  purement  a  priori  de  ces  fins,  et 
par  consequent  des  lois  de  la  nature,  plus  en  accord  d'ailleurs 
au  fond  avec  la  methode  cartesienne.  «  Toute  philosophic  saine 
et  veritable,  pensait  Cotes  (2),  est  uniquement  appuyee  sur  les 
phenomenes.  Si  les  memes  phenomenes  nous  conduisent  de 
gre  ou  de  force  a  des  principes  dans  lesquels  on  voit  briller  evi- 
demment  1' intelligence  et  le  pouvoir  absolu  d'un  Etre  souve- 
rainement  sage  et  puissant,  ce  n'est  pas  une  raison  de  les  rejeter 
parce  qu'ils  deplairont  a  quelques  particuliers  ;  que  ce  soit 
pour  ces  gens-la  des  miracles  ou  des  qualites  occultes,  on  ne 
doit  point  leur  imputer  les  noms  que  la  malice  pent  leur 
donner;  a  moins  qu'on  ne  veuille  nous  avouer  tout  simplement 

r 

(1)  Op.  cii.,  p.  XXXVl. 

(2)  Op.  cit.,  p.  XXXVII, 
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que  la  philosophic  doit  etre  fondee  sur  Talheisme  ;  mais  il  ne 
faut  pas  allerer  et  corrompre  la  philosophic  pour  des  hommes 
de  celle  espece  ;  I'ordre  de  la  nature  doit  etre  ajussi  sacre  qu'il 
est  immuable.  » 

Si  ces  dernieres  reflexions  plus  metaphysiques  que  physiques 
n'etaient  pas  de  nature  a  etre  directement  utilisees  par  les  par- 
tisans fran^ais  des  theories  newtoniennes,  ceux-ci  n'en  pou- 
vaient  pas  moins  retenir  I'argumentation  de  Cotes  en  faveur 
de  I'attraction  et  contre  les  tourbillons,  et  ils  n'allaient  pas 
tarder  a  y  faire  des  emprupts  et  meme  a  en  developper  encore 
certains  points. 

14.  —  Malgre  tout,  tandis  que  ie  systeme  des  tourbillons 
trouvait  quelques  moyens  de  ranimer  en  quelque  sorte  sa 
vigueur,  la  theorie  de  Newton  etait  violemment  heurtee  dans 
une  de  ses  affirmations  essentielles  sur  la  figure  de  la  terre. 
Certes  cette  question  ne  mettait  pas  directement  aux  prises  le 
newtonianisme  avec  le  cartesianisme  ;  mais  elle  permettait  au 
moins  aux  partisans  de  Descartes  de  trouver,  dans  ce  qu'ils 
consideraient  comme  une  erreur  de  Newton,  un  argument  en 
faveur  de  leur  opposition  aux  theories  de  ce  savant. 

Or,  si  Ton  s'etait  d'abord  trompe  sur  les  consequences  de  la 
diminution  des  degres  de  latitude  de  I'equateur  au  pole,  en 
croyant  que  cette  diminution  impliquait  pour  la  terre  la  foime 
d'un  globe  aplati  vers  les  poles  Cassini  apporta,  en  1713,  une 
double  conclusion  :  confirmation  de  1' existence  de  cette  dimi- 
nution; interpretation  de  ce  fait  comme  une  preuve  de  I'allon- 
gement  de  la  terre  dans  le  sens  de  son  axe.  <(  \insi,  faisait-il 
remarquer  (1),  si  Ton  suppose  les  observations  de  M.  Picard 
et  les  notres  exactes  dans  toutes  leurs  circonstances,  il  resulte 
que  les  degres  qui  sont  vers  le  septentrion  sont  plus  petits  que 
ceux  qui  sont  vers  le  midi,  et  que  par  consequent  la  figure 

(1)  De  la  figure  de  la  terre,  in  Memoires  de  VAcad^rrde  des  Sciences, 
1713,  p.  255. 
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(i  til)  meridieii  de  la  tene  doit  etre  telle  que  ies  degres  aug- 
mentent,  plus  on  s'approche  de  I'equateur,  et  diminuerit  au 
contraire  en  allant  vers  les  poles  ;  ce  qui  est  la  propriete  d'une 
ellipse,  dont  le  grand  diametre  represente  I'axe  de  la  terre,  et 
le  petit  diametre  celui  de  I'equateur.  » 

On  ne  pouvait  contredire  plus  directement  1' opinion  de 
Newton  sur  Taplatissement  de  la  terre  aux  poles  ;  et,  comme 
cette  these  avait  pour  elle  la  possibilite  de  rendre  compte  des 
experiences  de  Richer  a  Cayenne  sur  le  pendule  (1),  Fonte- 
nelle,  qui  sentait  bien  I'inferiorite  de  la  conclusion  de  Cas- 
sini  &  ce  point  de  vue,  se  hatait  d'ajouter  que  «  les  raison- 
nements  tires  de  la  differente  longueur  du  pendule  en  diffe- 
rents  climats,  ou  de  I'inegalite  de  la  force  centrifuge  qui 
resulte  du  mouvement  journalier  de  la  terre  sont  peut-etre 
un  peu  ttop  subtils  pour  produire  une  certaine  conviction  ; 
on  peut  meme  n'etre  pas  encore  assez  sur  des  principes  et  les 
consequences  peu  vent  quelquefois  etre  differentes.  Ainsi  il 
parait  qu'il  vaut  mieux  n'employer  dans  cette  recherche, 
comme  fait  M.  Cassini,  que  des  observations  incontestables, 
et  qui  aillent  directement  a  decider  la  question.  »  (2) 

Aussi,  quand  la  continuation  de  ces  mesures  de  Cassini 
I'eut  amene,  en  1718  (3),  a  une  confirmation  de  son  opi- 
nion de  1713,  les  adversaires  de  Newton  eprouverent-ils  une 
evidente  satisfaction  a  trouver  encore  ce  savant  en  defaut  sur 
cette  question. 

15.  —  D'ailleurs  tout,  a  cette  epoque,  etait  pretexte  a  poser 
Tantagonisme  des  deux  tendances,  et  les  cartesiens  en  parti- 
culier  etaient  a  I'affut  de  toutes  les  innovations,  toujours 
prets  a  y  deceler  jusqu'aux  moindres  traces  de  newtonia- 

(1)  Sur  I'ensemble  de  la  question  de  la  figure  de  la  terre,  voir  notre  ouvrage 
sur  Maupertuis,  2  vol.  in-8.  Paris.  Blanchard,  1929. 

(2)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1713.  p.  84. 

(3)  De  la  grandeur  de  la  ierre  et  de  sa  figure,  in  Memoires  de  VAcademie 
des  Sciences,  1718,  p.  310. 
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nisme.  Les  choses  en  etaienl  a  un  point  tel,  que,  lorsque 
Geoffroy  donna,  en  1718,  iine  table  des  affinites  des  differentes 
substances  chimiques,  on  crut  reconnaitre  dans  ce  travail 
une  certaine  inspiration  newtonienne.  Fontenelle  se  contenta 
de  remarquer  en  plaisantant  que  «  c'est  ici  que  les  sympathies 
et  les  attractions  viendraient  bien  k  propos,  si  elles  etaienl 
quelque  chose.  »  (1)  Mais  il  n'en  atlribua  pas  moins  une 
reelle  valeur  a  ce  travail,  dont  I'auteur,  a  son  avis,  n'avait 
pas  eu  en  vue  quelque  autre  but  que  la  coordination  d'une 
serie  de  fails  remarquables  et  n'avait  pas  abandonne  le  ter- 
rain de  r experience  pour  ]e  domaine  des  hypotheses.  Le 
resultat  obtenu  par  Geoff roy  lui  paraissait  meme  d'autant 
plus  interessant  qu'  «  une  table  chimique  est  par  elle-meme 
un  spectacle  agreable  a  1' esprit,  comme  serait  une  table  de 
nombres  ordonnes  suivant  certains  rapports  ou  certaines 
proprietes.  » 

Cependanl  tous  ne  virent  pas  les  choses  de  la  meme 
maniere,  et  «  ces  affinites  firent  de  la  peine  a  quelques  uns, 
qui  craignirent  que  ce  ne  fussent  des  attractions  deguisees, 
d'autant  plus  dangereuses  que  d'habiles  gens  ont  dej^  su  leur 
donner  des  formes  seduisantes  :  mais  enfin  on  reconnul 
qu'on  pouvait  passer  par-dessus  ce  scrupule  et  admettre  la 
table  de  M.  Geoff  roy.  »  (2) 

Autant  qu'ils  se  montraient  vigilants  a  I'egard  des  sourdes 
infiltrations  newtoniennes,  les  cartesiens  s'attachaient  encore 
k  ne  perdre  aucune  occasion  de  glisser  eux-memes  quelques 
remarques  sur  la  valeur  du  cartesianisme.  C'est  ainsi  qu'en 
faisant  VEloge  de  Malebranche,  en  1715,  Fontenelle  avait 
reussi  deja  a  marquer  une  fois  de  plus  la  fecondite  des  vues 
de  Descartes  sur  le  systeme  general  de  I'Univers.  En  effet, 
celui  de  Malebranche  «  c'est  celui  de  Descartes  reforme  et 
cependant  fort  different.  II  roule  sur  une  idee  qui  a  ete  tres 
familiere  a  ce  grand  inventeur,  et  qu'il  n'a  pas  poussee  aussi 

(1)  Histoire  de  rAcad^mie  des  Sciences,  1718,  p.  46. 

(2)  Eloge  de  Geoff  roy,  in  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences.  1731,  p.  138. 
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loin  qu'il  aurait  du.  Elle  seule,  selon  ie  P.  Malebranche,  rend 
raison  de  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  general  et  de  plus  inconnu 
dans  la  physique,  de  la  durete  des  corps,  de  leur  ressort,  de 
leur  pesanteur,  de  la  lumiere,  de  sa  propagation  instantanee, 
de  ses  reflexions  et  refractions,  de  la  generation  du  feu  et  des 
couleurs.  II  faut  bien  que  cette  idee  soit  une  supposition, 
mais  a  peine  en  est-elle  une,  car  elle  est  copiee  d'apres  une 
chose  incontestable  chez  les  cartesiens  et  que  les  autres  philo- 
sophes  ne  peuvent  contester  sans  tomber  dans  d'etranges 
pensees.  En  un  mot,  comme  Tunivers  cartesien  est  compose 
d'une  infinite  de  tourbillons  presque  immenses,  dont  les  etoi- 
les  fixes  sont  les  centres,  qu'ils  ne  se  detruisent  point  les  uns 
les  autres  pour  en  faire  un  total,  mais  ajustent  leurs  mou- 
vements  de  maniere  a  pouvoir  tourner  tons  ensemble,  et  cha- 
cun  du  sens  qui  convient  au  tout,  que  par  leurs  forces  centri- 
fuges ils  se  compriment  sans  cesse  les  uns  les  autres,  mais  se 
compriment  egalement,  et  se  conservent  dans  I'equilibre  ou 
ils  se  sont  mis  ;  de  meme  le  P.  Malebranche  imagine  que  toute 
la  matiere  subtile  repandue  dans  un  tourbillon  particulier, 
dans  le  notre  par  exemple,  est  divisee  en  une  infinite  de  tour- 
billons presque  infiniment  petits,  dont  la  vitesse  est  fort 
grande,  et  par  consequent  la  force  centrifuge  presque  infinie 
puisqu'elle  est  le  carre  de  la  vitesse  divis6  par  le  diametre  du 
cercle.  Voila  un  grand  fonds  de  force  pour  tous  les  besoins  de 
la  physique  »  (1)  et  pour  ainsi  dire,  d'apres  les  vues  de  Male- 
branche lui-meme,  <(  la  clef  de  toute  la  physique  ».  Or,  une 
hypothese  ayant,  plus  qu'une  autre,  apparence  de  verite,  des 
qu'elle  se  prete  intellectuellement  a  des  applications  plus  nom- 
breuses,  les  tourbillons  ne  devaient-ils  pas  trouver  dans  cette 
variete  d' applications  une   force  nouvelle   de   conviction  ? 

C'est  un  grand  prejuge  en  leur  faveur,  insistait  Fonte- 
nelle  (2),  que  de  pouvoir  etre  mis  a  tant  d'usages.  » 

(1)  Eloge  de  Malebranche  in  Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences ^  1716, 
p.  142. 

(2)  Op.  cit,  p.  144. 
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La  mort  de  Remond  de  Montmort  lui  donna,  en  1719, 
roccasion  de  poursuivre,  en  faisant  a  1' Academic  I'eloge  du 
defunt,  son  opposition  a  Newton.  En  effet,  apres  avoir  rappele 
que  la  Societe  Royale  de  Londres  avait  regu  de  Montmort  en 
1715,  il  ajouta  :  «  A  quelque  point  que  cet  honneur  le  flattat, 
il  ne  le  seduisit  pourtant  pas  en  faveur  des  attractions,  abolies, 
a  ce  qu'on  croyait,  par  le  cartesianisme,  et  ressuscitees  par  les 
A.nglais,  qui  cependant  se  cachent  quelquefois  de  I'amour 
qu'ils  leur  portent.  M.  de  Montmort  eut  de  grandes  querelles 
sur  ce  sujet  avec  M.  Taylor,  son  ami  particulier,  et  lui  composa 
meme  avec  soin  une  assez  longue  dissertation  par  laquelle  il 
renvoyait  les  attractions  dans  le  neant,  d'ou  elles  tachaient 
de  sortir.  M.  Taylor  y  repondit  peu  de  temps  apres.  II  est  cer- 
tain que,  si  Ton  veut  entendre  ce  qu'on  dit,  il  n'y  a  que  de? 
impulsions,  et,  si  on  ne  se  soucie  pas  de  I'entendre,  il  y  a 
des  attractions,  et  tout  ce  qu'on  voudra,  mais  alors  la  nature 
nous  est  si  incomprehensible,  qu'il  est  peut-etre  plus  sage  de 
la  laisser  la  pour  ce  qu'elle  est.  »  (1) 

16.  —  Peut-etre  y  a-t-il  quelque  interet  a  terminer  sur  cette 
critique  acerbe  1' expose  de  cette  resistance  cartesienne  aux  pre- 
mieres influences  des  theories  newtoniennes.  Si  cette  violence 
dans  I'attaque  pent,  a  premiere  vue,  faire  concevoir  que  I'ere 
des  difficultes  ne  faisait  que  s'ouvrir  pour  le  newtonianisme, 
nous  proposons  au  contraire  d'y  voir  la  marque  la  plus  cer- 
taine  de  la  penetration  lente  mais  sure  de  ce  systeme.  Comme 
nous  I'avons  deja  fait  remarquer  plusieurs  fois  au  cours  de 
ce  chapitre,  il  est  possible  de  suivre,  derriere  I'opposition  des 
cartesiens,  la  progression  meme  de  1' influence  de  Newton.  Une 
these  que  Ton  s'estime  oblige  de  combattre  est  une  these 
avec  laquelle  il  faut  certainement  compter. 

Cette  reflexion  est  une  reponse  implicite  a  1' objection  que 
certains  pourraient  etre  tentes  de  nous  faire,  en  considerant 
que  ce  chapitre  n'examine  que  d'assez  loin,  ou  tout  au  moins 
(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1719,  p.  113. 
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tres  indiiectement,  1' introduction  des  theories  newtoniennes 
en  France.  Nous  estimons,  au  contraire,  qu'independamment 
de  sa  necessite  pour  1 'intelligence  des  debats  que  nous  aurons 
a  examiner  dans  les  chapitres  suivants,  il  est  bien,  de  divers 
points  de  vue  encore,  tout  a  fait  important  dans  la  restitution 
integrale  de  ce  mouvement  d'idees  scientifiques  que  nous  nous 
proposons  d'obtenir. 

Non  seulement  nous  avons  ainsi  pose  d'une  fagon  vraimeni 
historique  le  problems,  en  nous  efforgant  de  reconstituer,  dans 
ses  grandes  lignes  au  moins,  I'ambiance  (1)  dans  laquelle  il 
a  pour  ainsi  dire  pris  naissance  et  s'est  d'abord  developpe  ; 
mais  nous  avons  cherche  a  retrouver  derriere  les  apparences 
la  veritable  physionomie  de  I'epoque  sur  ce  point.  Et,  de  cette 
tentative,  une  triple  conclusion  se  degage. 

D'une  part,  si  les  newtoniens  ne  se  sentaient  pas  encore 
assez  surs  pour  engager  directement  un  debat  de  grande  enver- 
gure,  les  cartesiens  se  trouvaient  en  quelque  sorte  harceles 
par  eux  ;  et,  si  les  objections  n'etaient  parfois  posees  que  d'une 
maniere  plus  ou  moins  implicite,  ceux  auxquels  elles  s'adres- 
saient  ne  s'en  sentaient  pas  moins  suffisamment  inquietes, 
pour  qu'ils  dussent  songer  a  y  chercher  une  solution,  sinon 
les  resoudre  ;  preuve,  comme  nous  venons  de  le  dire,  qu'ils 
sentaient  le  cartesianisme  effectivement  menace  par  le  cou- 
rant  d'infiltration  newtonienne. 

Bien  plus,  cette  resistance  meme  contribuait  indirectement 
a  fortifier  le  courant  contre  lequel  elle  s'elevait  pour  essay er 
de  I'arreter.  Pour  invraisemblable  que  la  chose  puisse  sembler, 
elle  apparait  telle  cependant  a  qui  considere  les  consequences 
les  plus  claires  de  cette  resistance.  N'etait-elle  pas,  plus  que 
toute  autre  attitude,  plus  a  coup  sur  qu'une  indifference  feinte 
ou  reelle,  de  nature  a  faire  apparaitre  I'inferiorite  des  expli- 

(1)  Sur  rimportance  de  la  consideration  de  Tambiance  dans  I'histoire  des 
sciences,  voir  notre  ouvrage  sur  Les  physiciens  hollandais  et  la  methode 
experimentale  en  France  aa  xvm®  siecle.  (Paris  Blanchard,  1926).  Introduc- 
tion :  Les  sciences  el  la  pensee  scientifique. 
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cations  carlesiennes  ?  L'obligation,  sur  laquelle  nous  avoni 
deja  insiste,  dans  laquelle  se  trouvaient  les  cartesiens  de  com- 
pliquer  constamment,  par  des  adjonctions  ou  des  transforma- 
lions  d'hypotheses,  le  systeme  meme  de  leur  maitre,  elait  deja 
un  indice  de  cette  inferiorite.  Et,  .  comme  d'ailleurs  leurft 
reponses  aux  objections  etaient  loin  d'etre  toujours  convain- 
cantes,  en  admettant  qu'elles  le  fussent  ou  le  parussent  quel- 
quefois  grace  a  leur  ingeniosite  souvent  reelle,  ces  sorter 
d'aveux  implicites  d'impuissance  creaient  autour  du  systeme, 
par  leur  accumulation  meme,  une  atmosphere  de  defiance, 
dont  ne  pouvait  que  beneficier  le  newtonianisme.  En  d'autres 
termes,  plus  les  cartesiens  se  debattaient,  plus  leurs  reponses 
fragmentaires,  en  s'ecroulant,  enlevaient  au  systeme  entier  de 
sa  solidite  imposante,  et  plus  apparaissait  manifeste  son  insuf- 
fisance.  Tant  que  tous  les  moyens  de  resistance  n'avaient  pas 
ete  tentes,  on  ne  pouvait  pas  prejuger  de  ce  qu'ils  pourraient 
donner  ;  a  mesure  qu'ils  etaient  vainement  essayes,  ils  lais- 
saient,  en  disparaissant,  a  la  cause  qu'ils  devaient  soutenir 
I'allure  plus  nette  d'une  tentative  desesperee.  Comme  leur 
nombre  ne  pouvait  etre  illimite,  chaque  nouveaa  ilechissement 
de  Fun  d'entre  eux  etait  en  somme  comme  une  preparation 
nouvelle  du  succes  de  la  these  adverse. 

Les  cartesiens  d'ailleurs  ne  s'y  trompaient  pas,  et,  si  le 
depit  qu'ils  en  pouvaient  ressentir  se  traduisait  parfois  par  des 
critiques  plus  acerbes  a  I'egard  des  disciples  de  Newton,  ils  ne 
pouvaient  cependant  resister  tout  a  fait  a  I'attirance  qu'exer- 
gaient  sur  eux  la  commodite  et  la  simplicite  des  explications 
du  maitre.  De  la  ces  sortes  de  tiraillements,  qui  donnaient 
parfois  a  leurs  discussions  une  attitude  hesitante,  tout  a  fait 
favorable  a  la  penetration  plus  profonde  de  cette  influence 
newtonienne  contre  laquelle  ils  se  defendaient  eux-memes  si 
mal,  souvent  meme  comme  h  regret  et  presque  par  esprit  de 
traditionalisme.  De  la  a  chercher  des  conciliations  et  des  com- 
promis  entre  les  deux  theses,  il  n'y  avait,  pour  ainsi  dire, 
qu'un  pas,  qui  ne  devait  pas  tarder  a  etre  franchi. 


GHAPITRE  II 


Les  preliminaires  du  ddbat 
(1720-1728) 

17.  —  Au  cours  des  annees  precedentes,  les  ouvrages  aux- 
quels  on  pouvait  se  referer  pour  I'examen  ou  T explication  des 
theses  newtoniennes  etaient  surtout,  a  cote  des  Principes 
memes  et  de  VOptique  de  Newton,  les  ouvrages  de  Gregory  (1) 
et  de  Keill  (2).  Or  celui-ci,  en  publiant,  en  1718,  son  Intro- 
ductio  ad  veram,  astronomiam,  venait  d'apporter  un  appoint 
considerable  a  la  diffusion  du  newtonianisme.  La  preface  fai- 
sait  a  I'eloge  de  Newton  une  place  importanle  :  «<  A  noire 
epoque  et  dans  notre  Grande-Bretagne,  s'est  eleve  un  homme 
tout  a  fait  genial,  Isaac.  Newton,  qui,  outre  d'innombrables 
autres  decouvertes,  a  trouve  I'origine  et  la  source  des  mouve- 
ments  celestes,  et  a  saisi  cette  loi  universelle  que  le  createur 
tout  puissant  et  tres  sage  a  repandu  dans  tout  le  systeme  de 
rUnivers.  A  savoir  que  toas  les  corps  s'attirent  reciproque- 
ment  en  raison  inverse  du  carre  de  leurs  distances. 

«  Cette  loi,  sorte  de  lien  de  la  Nature  et  principe  de  cette 
union  qui  conserve  I'Univers,  retient  dans  leurs  propres  or  bi- 
tes et  dans  les  limites  assignees  aussi  bien  les  cometes  que  les 
planetes,  et  empeche  qu'elles  ne  s'ecartent  plus  les  unes  des 
autres  et  n'abandonncnt  leurs  cours  dans  les  espaces  infinis; 
comme  il  arriverait,  si  les  corps  n 'etaient  mus  que  par  une 
force  residant  en  eux. 

«  Grace  aux  enseignements  du  meme  savant,  nous  avons 
appris  a  connaitre  la  loi,  qui  regit  et  regie  les  mouvements 
celestes,  marque  les  limites  de  I'orbite  des  planetes,  determine 

(1)  AstronG'TYiiae  physicae  et  geomeiricne  elemc.nta.  1  vol  in-fol.  Oxford, 
1702. 

(2)  Introductio  ad  veram  physimm.  1  vol.  Oxford,  1700. 
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leur  aphelie  et  leur  perihelie.  G'est  a  cet  homme  incomparable 
que  nous  devons  de  connaitre  d'ou  vienl  qu'une  proportion 
aussi  constante  et  reguliere  est  toujours  observee  entre  les 
revolutions  des  planetes  et  leurs  distances  du  soleil,  et  pour- 
quoi  les  mouvements  celestes  se  distribuent  et  se  conservent 
toujours  dans  une  si  belle  et  si  admirable  harmonic.  Apres 
avoir  examine  attentivement  et  exactement  apprecie  les  lois 
des  mouvements,  Newton  edifia  en  partant  d'elles  une  nou- 
velle  theorie  de  la  lune,  qui  repond  avec  une  exactitude  suf- 
fisante  a  toutes  ses  inegalites  ;  alors  que  personne  auparavant 
n'aurait  pu  esperer  une  telle  theorie  ;  en  partant  de  cette 
theorie  en  effet  on  a  calcule  le  lieu  de  la  lune  avec  une  approxi- 
mation aussi  rigoureuse  que  possible  ;  si  bien  que  les  naviga- 
teurs  peuvent  concevoir  I'espoir  nouveau  de  decouvrir  en  mer 
la  longitude  du  lieu  oii  se  trouve  le  navire,  ce  qui  est  le  pro- 
bleme  dont  ils  ont  le  plus  besoin. 

((  II  n'y  a  rien  qui  manifeste  plus  la  force  et  la  profondeur 
de  I'esprit  humain  que  ces  grandes  et  admirables  decou- 
vertes.  »  (1) 

Aussi  tout  I'ouvrage  ne  faisait-il  qu'emprunter  I'essentiel 
de  ces  explications  newtoniennes,  en  leur  donnant  par  la 
meme  une  nouvelle  force  d'expansion,  et  en  fournissant  aux 
partisans  frangais  de  la  doctrine,  sinon  des  arguments  plus 
convaincants,  au  moins  des  references  plus  nombreuses,  par- 
fois  aussi  des  details  de  calculs  plus  abondants  ou  des  demons- 
trations moins  concises.  D'ailleurs,  independamment  de  cette 
aide  apportee  plus  ou  moins  directement  aux  savants  newto- 
niens,  I'ouvrage  ne  pouvait  manquer  de  susciter  autour  des 
decouvertes  astronomiques  de  Newton  un  interet  croissant  et 
de  maintenir  en  eveil  le  courant  d' etudes  et  de  recherches  sur 
ce  point. 

(1)  Nous  avons  fait  cette  traduction  sur  Tedition  des  oeuvres  de  Keill 
donnee  par  'sGravesande :  Introductiones  ad  veram  physicam  et  veram  astro- 
nomiam,  1  vol.  in-4**,  Leyde,  1725,  p.  217. 
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18.  —  Au  moment  ou  cette  influence  commenQait  k  se  faire 
sentir,  la  traduction  frangaise  de  VOptique  de  Newton,  donnee 
par  Coste,  en  1720,  contribua  largement  a  diriger  I'attention 
dans  le  meme  sens  (1). 

D'ailJeurs  I'esprit  meme  dans  lequel  etait  entreprise  cette 
traduction  ne  laissait  aucun  doute  sur  I'admiration  de  I'auteur 
pour  Newton.  Faisant  allusion,  dans  sa  preface,  aux  expli- 
cations des  physiciens  anterieurs  :  ((  Quand  ils  ont  voulu 
raisonner  sur  la  nature  de  la  lumiere,  precisait-il  (2),  et  nous 
apprendre  ce  que  c'est  que  les  couleurs  qui  en  emanent,  et  ce 
qui  les  distingue  les  unes  des  autres,  ils  ne  nous  ont  donne 
que  de  pures  suppositions,  qui  ne  nous.enseigneraient  rien  de 
precis  si  elles  etaient  veritables,  et  dont  on  ne  saurait  demon- 
trer  la  verite  par  aucune  experience  physique. 

«  Enfin  M.  le  chevalier  Newton,  uniquement  applique  a 
consulter  la  Nature,  I'a  comme  forcee  a  lui  decouvrir  son 
secret.  II  a  trouve,  par  des  experiences  sensibles  et  variees  en 
differentes  manieres,  que  la  lumiere  est  un  compose  de  rayons 
de  differentes  couleurs  ;  que  ces  rayons  une  fois  separes  et 
observes  a  part  conservent  constamment  leur  couleur  origi- 
naire,  sans  qu' aucune  refraction  ou  reflexion,  ou  melange 
d' ombres  puisse  I'alterer  ;  que  les  rayons  de  chaque  couleur 
particuliere  ont  leur  degre  particulier  de  refrangibilite;  que 
les  rayons  de  lumiere  qui  different  en  couleur,  different  cons- 
tamment en  degres  de  refrangibilite;  et  que  c'est  de  cette  dif- 
ference de  lefrangibilite  que  depend  la  difference  de  leurs 
couleurs,  d'ou  il  s'ensuit  que  toutes  les  couleurs  qui  existent 
dans  la  Nature  sont,  en  effet,  telles  que  les  doivent  produire 
les  qualites  colorifiques  et  originales  des  rayons  dont  est  corn- 
el) Cette  traduction  rencontra  une  favour  telle  qu'elle  fut  suivie,  deux  ans 
seulement  apres,  d'une  nouvelle  edition.  Cette  deuxi^me  edition  parut  a 
Paris,  1  vol.  in-4°,  alors  que  celle  de  1720  est  d'Amsterdam,  2  vol.  in-l2. 
Avant  cette  traduction,  c 'etait  la  traduction  la  tine  de  S.  Clarke  qui  etait, 
en  France,  d' usage  courant. 
(2)  Op.  cit.,  Preface,  p.  VI. 
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posee  la  liimieie;  et  que  si  la  lumiere  ne  consistait  qu'en  rayons 
egalemenl  refrangibles,  il  n'y  aurait  qu'une  seule  couleur 
dans  le  monde  et  qu'il  serait  impossible  d'en  produire  aucune 
nouvelle  ni  par  reflexion,  ni  par  refraction. 

«  La  refrangibilite  de  chaque  esp^ce  differente  de  rayons 
etant  determinee,  comme  M.  le  chevalier  Newton  a  trouve 
moyen  de  le  faire  par  des  experiences  incontestables,  il  est 
aise  d'expliquer  mathematiquement  toute  sorte  de  phenomenes 
concernant  les  couleurs  qui  peuvent  etre  produits  par  la  refrac- 
tion ;  et  des  la  la  science  des  couleurs  devient  une  speculation 
tout  aussi  capable  d'etre  mathematiquement  demontree,  qu'au- 
cune  autre  partie  de  I'optique.  » 

Ce  n'etait  pas  seulement  sur  la  nouveaute  des  experiences  (1) 
et  des  explications  de  Newton  sur  la  lumiere  qu  insistait  Coste 
dans  sa  Preface.  II  se  preoccupait  en  outre  de  mettre  en  valeur 
I'ensemble  de  la  theorie  newtonienne,  en  se  referant  pour 
cela  aux  questions  qui  servent  de  conclusion  a  VOptique. 
((  On  y  trouvera  ce  que  I'auteur  pense  sur  les  matieres  les  plus 
importantes  de  la  physique.  Ce  sont  des  fruits  d'une  philo- 
sophic qui  n'a  besoin  que  d'etre  etudiee  et  entendue  pour  etre 
admiree,  et  qui,  par  I'examen  des  principaux  phenomenes  de 
la  Nature,  nous  conduit  necessairement  a  Dieu,  I'auteur  et  le 
conservateur  de  toutes  choses.  Quoique  M.  le  chevalier  Newton 
propose  ses  penseea  en  forme  de  questions,  des  yeux  penetrants 
ne  laisseront  pas  de  voir  les  fondements  solides  qui  les 
etayent.  »  (2) 

(1)  Coste,  parliciilierement  vehement  a  en  soutenir  I 'exactitude,  croyait 
pouvoir  ajouter,  sur  un  ton  qui  ne  manque  pas  d'etre  un  peu  acerbe : 
((  S'il  se  trouve  apres  cela  (il  faisait  allusion  aux  experiences  de  Desagu- 
liers,  du  chevalier  de  Louville  et  du  P.  Sebastien,  suscitees  par  la  critique  de 
Mariotte),  des  personnes  qui,  faute  de  savoir  faire  exactement  ces  expe- 
riences, s'avisent  de  rejeter  les  consequences  qui  en  decoulent  necessai- 
rement, ils  devraient  ne  pas  se  hater  de  publier  des  objections  contre  une 
doctrine  appuyee  sur  des  experiences  qu'ils  pourraient  soupgonner  veri- 
tables,  quoiqu'ils  n'aient  pas  encore  trouve  Tart  de  s'en  assurer  par  eux- 
mSmes.  »  (p.  XII.) 

(2)  Op.  cif.,  p.  XIl  et  XIII. 
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Enfin  Coste  s'attachait  a  refuler  robjection  generale  deja 
si  souvent  formulee  centre  1' attraction  par  ceux  qui  repro- 
chaient  a  Newton  de  ressusciter  la  doctrine  des  qualites  occul- 
tes.  La  reponse  etait  faite  par  Newton  lui-meme.  «  Je  ne 
considere  pas  ces  principes  comme  des  qualites  occultes,  qui 
soient  supposees  resulter  de  la  forme  specifique  des  choses, 
mais  comme  des  lois  generates  de  la  Nature  par  laquelle  les 
choses  memes  se  sont  formees  ;  la  verite  de  ces  lois  se  mon- 
trant  a  nous  par  les  phenomenes,  quoiqu'on  n'en  ait  pas 
encore  decouvert  les  causes.  Car  ces  qualites  sont  manifestes  ; 
et  il  n'y  a  que  leurs  causes  qui  soient  occultes.  Les  Aristoteli- 
ciens  n'ont  pas  donne  le  nom  de  qualites  occultes  a  des  qua- 
lites manifestes,  mais  a  des  qualites  qu'ils  supposaient  cachees 
dans  les  corps,  et  etre  causes  inconnues  d'effets  manifestes, 
telles  que  seraient  les  causes  de  la  pesanteur,  des  attractions 
magnetiques  et  electriques,  et  des  fermentations,  si  nous  sup- 
posions  que  ces  forces  ou  actions  procedassent  de  qualites 
qui  nous  fussent  inconnues,  et  qui  ne  pussent  jamais  etre 
dccouvertes.  Ces  sortes  de  qualites  occultes  arretent  le  progres 
de  la  philosophic  naturelle,  et  c'est  pour  cela  qu'elles  ont  ete 
rejetees  dans  ces  derniers  temps.  Nous  dire  que  chaque  espece 
de  choses  est  douee  d'une  qualite  occulte  specifique  par  laquelle 
elle  agit  et  produit  des  effets  sensibles,  c'est  ne  nous  rien  dire 
du  tout;  mais  deduire  des  phenomenes  de  la  Nature  deux  ou 
trois  principes  generaux  de  mouvement,  et  nous  expliquer 
ensuite  comment  les  proprietes  et  les  actions  de  toutes  les 
choses  corporelles  decoulent  de  ces  principes  manifestes,  ce 
serait  faire  un  progres  tres  considerable  dans  la  Philosophic, 
quoique  les  causes  de  ces  principes  ne  fussent  point  encore 
decouvertes.  »  (1)  En  renvoyant  specialement  a  ce  passage, 
Coste  ne  manquait  pas  d'en  souligner  I'importance  ;  non 
seulement  pour  qu'il  ne  risquat  pas  de  passer  inapergu  pour 
quelques  lecteurs  (ce  qui  n' etait  guere  a  craindre  en  raison  de 

(1)  Traduction  Coste,  p.  674-576. 
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l  ambiance  el  des  preoccupations  de  I'epoque),  mais  encore 
et  surlout  parce  que  cela  lui  donnait  une  occasion  de  reprendr© 
ainsi  pour  son  propre  compte  cette  rcponse  a  laquelle  il  don- 
nait lui-mcme  pour  conclusion  «  que  ce  principe  (I'attraction) 
n  est  rien  moins  que  ce  qu'on  a  nomme  qualiU  occulte  dans 
les  Ecoles.  II  en  est,  ce  me  semble,  de  I'attraction,  prise  dana 
le  sens  de  M.  le  chevalier  Newton,  comme  de  I'elasticite  de 
J 'air,  dont  on  examine  les  effets,  sans  en  connaitre  ou  recher- 
cher  la  cause.  »  (1) 

D'ailleurs,  independamment  des  remarques  personnelles  du 
traducteur,  I'ouvrage  lui-meme,  en  devenant  plus  largemeni 
accessible,  ou  tout  au  moins  plus  abondamment  repandu, 
ne  pouvait  manquer  de  susciter  et  de  retenir  plus  vivemeni 
encore  I'interet. 

19  .  —  Aussi  n'est-il  pas  etonnanl  que  ce  soil  precisement 
a  cette  date  que  «  les  ingenieuses  experiences  de  Newton  »  suf 
la  lumiere,  «  applaudies  de  tous  les  savants  »,  au  dire  de  Fon- 
tenelle,  aient  inspire  a  Dortous  de  Mairan  I'idee  d'en  elendre 
les  conclusions,  par  analogic,  du  domaine  de  I'optique  a  celui 
de  I'acoustique  (2). 

En  ce  qui  concerne  les  couleurs  dont  se  compose  la  lumiere, 
«  Newton  a  observe  que  les  espaces  qu'elles  occupent  sur  le 
papier  ne  sonl  pas  egaux,  mais  dans  la  meme  raison  que  let 
nombres  qui  expriment  les  intervalles  des  sept  tons  de  musi- 
que,  convenance  merveilleuse  et  cependant  tres  vraisembla- 
ble  ;  il  est  naturel  que  les  differentes  modifications  de  la  vue 
et  de  Touie  se  repondent.  M.  de  Mairan  a  conjecture  que  cette 
convenance  pouvait  encore  alier  plus  loin.  Le  fluide  oii  se 
repand  la  lumiere,  et  qui  en  est  le  vehicule  pour  le  porter  k 

(1>  Preface,  p.  XIII. 

(2)  Dortous  dc  Mairan  avail  dej^  precedemment  fait  un  expose  de  la 
theorie  de  Newton  sur  la  lumi?!re  dans  un  ouvrage  couronne  en  1715  par 
r Academic  de  Bordeaux  :  Dissertation  sur  la  cause  de  la  lumilre  des  pho0- 
phores  et  des  noctiluques. 
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nos  yeux,  est  different  de  celui  qui  est  le  vehicule  du  son  . 
«elui-ci  est  I'air  proprement  dit,  et  I'autre  une  aiatiere  etheree 
incomparablement  plus  subtile.  Ce  qui  doit  causer,  dans  le 
ftysteme  de  M.  Newton,  les  differentes  couleurs  et  leur  dif- 
ferent degre  de  refrangihilite  ce  sent  des  particules,  ou  si 
Ton  veut,  des  globules  de  cet  ether,  qui,  a  cause  de  leur  diffe- 
rente  consistance  ou  de  leur  differente  grosseur,  se  meuvent 
ou  fremissent  differemment,  et  avec  des  vitesses  inegales.  De 
meme  il  y  aura  dans  I'air  des  particules  d'un  ressort  different, 
qui  par  consequent  feront,  en  plus  ou  moins  de  temps,  un 
meme  nombre  de  vibrations.  Chacune  ne  sera  done  a  Tunis- 
•on,  qu'avec  les  corps  sonores  qui  feront  leurs  vibrations  dans 
le  meme  temps  qu'elle  et  ne  fremira  que  quand  elle  sera  ebran- 
lee  par  eux.  II  y  aura  dans  I'air  des  particules  pour  chaque 
ton,  comme  il  y  en  a  dans  Tether  pour  chaque  couleur,  et  il 
ne  sera  plus  etonnant  que  Tether  transmette  en  meme  temps 
•ans  confusion,  differentes  couleur,  ni  Tair,  differents 
tons.  »  (1) 

D'autre  part,  Tidee  meme  de  Tattraction,  pour  n'etre  que 
timidement  presentee  et  sans  etre  nommee,  n'en  fournissait 
pas  moins  le  fond  des  explications  et  des  calcuis  que  presenta, 
en  1720,  a  T  Academic,  le  chevalier  de  Louville,  dans  un 
memoire  sur  la  Construction  et  tMorie  des  tables  du  soleil. 
«  Les  planetes,  y  dit-il  (2),  ayant  regu,  des  le  temps  de  la  crea- 
tion de  Tunivers,  une  impulsion,  qui,  si  elle  agissait  seule, 
leur  ferait  decrire  des  lignes  droites,  se  trouvant  compliquee 
avec  une  force  qui  les  rapproche  continuellement  du  soleil  k 
mesure  qu'elles  s'en  eloigneraient  en  suivant  la  ligne  droite, 
les  oblige  de  circuler  dans  la  circonference  d  une  ellipse  ou 
ovale  :  or,  il  ne  faut,  pour  produire  cet  effet,  qu'une  force 

(1)  FoNTENELLE,  Histoive  de  VAcad^mie  des  Sciences ,  1720,  p.  14-15. 

(2)  Mdmoires  de  VAcademie  des  Sciences  1720,  p.  222.  Le  chevalier  de 
Louville,  qui  avail  fait  en  1715  le  voyage  de  Londres  pour  y  voir  I'eclipse 
toiale  de  soleil,  s'etait  trouv^  en  relations  avec  les  astronomes  anglais 
^Bciples  de  Newton. 
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semblable  a  la  pesanteui ,  qui  soit  plus  petite  a  une  plus  grande 
(iistarice  du  soleil,  et  plus  grande  a  une  plus  petite,  dans  la 
raison  reciproque  des  carres  des  distances.  » 

Puis,  pour  montrer  les  avantages  d'une  telle  explication, 
I'auteur  ajoutait  plus  loin  avec  satisfaction  :  «  Voila  done 
Fastronomie  rendue  bien  simple  et  delivree  de  tous  les  embar- 
ras  qu'y  avaient  mis  les  anciens  astronomes  ;  plus  de  defe- 
rents, pas  meme  de  fluides,  qui  voiturent  les  planetes,  plu» 
d'epicycles,  ni  aucun  de  tous  ces  fatras  qui  n'avaient  d'exi»- 
tence  que  dans  I'imagination  des  anciens.  » 

20.  —  Cependant  Dortous  de  Mairan  lui-meme,  que  noui 
venons  de  voir  s'inspirer  de  Newton,  ne  craignit  pas  d'entre- 
prendre  en  meme  temps  de  montrer  I'erreur  de  celui-ci  con- 
cernant  la  figure  de  la  terre.  Nous  avons  vu  comment  les  resul- 
tats  des  mesures  faites  en  France  par  Cassini  et  terminees 
en  1718  (1),  en  inclinant  les  savants  a  considerer  la  terre 
comme  un  spheroide  allonge,  avaient  cependant  laisse  subsis- 
ter,  et  meme  fait  apparaitre  une  difficulte  tres  grande  concer- 
nant  1' interpretation  des  experiences  de  Richer  a  Cayenne. 
C'est  precisement  cette  difficulte  que  s'efforga  de  faire  dispa- 
raitre  Dortous  de  Mairan  par  ses  Recherches  geometriques  sur 
la  diminution  des  degres  terrestres  en  allant  de  Vequateur  vers 
les  poles,  ou  Von  examine  les  consequences  qui  en  resultent 
tant  d,  regard  de  la  figure  de  la  terre  que  de  la  pesanteur  des 
corps  et  de  Vaccourcissement  du  pendule  (2). 

Estimant  qu'on  ne  pouvait  pas  plus  douter  des  mesures  de 
C.assini  que  des  experiences  sur  le  pendule  a  I'equateur  (3), 

(1)  L'ouvrage  de  Cassini  sur  La  Grandeur  et  la  Figure  de  la  Terre,  destin# 
k  servir  de  supplement  aux  Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences  pour  1718, 
ne  parut  cependant  qu'en  1722,  avec  la  date  de  1720. 

(2)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1720,  II,  p.  33  a  95. 

(3)  Dans  une  note  de  son  memoire  (p.  56),  il  ^cartait  les  objections  de 
Picard  et  de  De  La  Hire,  tirees  de  la  dilatation  possible  par  la  chaleur,  et 
vl  ajoutait :  «  On  a  pris  encore  occasion  de  douter  de  raccourcissement  dii 

:  >fr.<.\&i  flu 
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il  essaya  de  maintenir  ensemble  les  deux  conclusions  en  prou- 
vant  «  que  les  consequences  qu'on  a  cru  opposees  ne  vont 
qu'a  etablir  un  meme  syst^me  qui  est  celui  du  spheroide 
oblong.  ))  (1) 

Sans  contester  le  raisonnement  de  Huygens,  ii  s'attaqua  au 
principe  meme  de  ce  raisonnement.  Gertes,  en  vertu  de  la 
pesanteur  et  des  forces  centrifuges,  la  terre  a  du  prendre  la 
forme  d'un  spheroide  aplati,  si  elle  est  partie  de  la  forme 
spherique  ;  mais  la  est  precisement  le  postulat  dont  la  neces- 
site  ne  s'impose  pas.  «  Pourquoi,  dit-il  (2),  ne  pourrions-nous 
supposer  primitivement  pour  la  formation  de  la  terre  qu'une 
masse  fluide  spherique  et  des  directions  de  pesanteur  concou- 
rantes  au  centre  de  cette  masse  ?  J'avoue  qu'il  est  naturel  de 
commencer  par  imaginer  et  la  figure  et  les  mouvements  des 
corps  qui  composent  I'Univers  comme  les  plus  reguliers  qu'il 
soit  possible  ;  de  penser,  par  exemple,  que  la  terre  a  du  etre 
d'abord  parfaitement  spherique,  plutot  qu'un  spheroide 
allonge  ou  aplati  vers  les  poles,  et  que  les  directions  de  la 
pesanteur  qui  a  assemble  ses  parties  devaient  plutot  concourir 
a  son  centre  que  tendre  vers  un  autre  point,  vers  une  ligne 
ou  vers  un  plan,  de  quelque  etendue  autour  de  son  centre. 
Et  il  est  meme  vrai,  en  general,  qu'on  ne  doit  point  quitter  le 
simple  et  le  regulier  pour  alter  au  compose  et  a  I'irregulier, 
sans  une  raison  suffisante.  Mais,  si  les  observations  imme- 
diates  et  les  plus  exactes  que  nous  ayons  sur  cette  matiere 
s'accordent  a  donner  a  la  terre  une  figure  incompatible  avec 
cette  sphericite  primitive  et  avec  les  directions  de  la  pesanteur 

pendule  sur  ce  que  M.  Picard,  dans  son  Voyage  a  Uranibourg,  page  12, 
art.  6,  dit  qu'il  n'aper^ut  aucune  difference  entre  la  iongueur  du  pendule 
de  Paris  et  celle  d'Uranibourg.  Mais  il  n'est  pas  extraordinaire  que  cette 
difference  n'ait  pas  ^te  aper^ue,  etant  presque  insensible,  et  ne  consistant 
tout  au  plus,  selon  la  table  des  longueurs  du  pendule  donnee  par  M.  Newton, 
qu'en  11/50^  de  ligne.  » 

(1)  FoNTENELLE,  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1720,  p.  88. 

(2)  M^moires  de  VAcadimie  des  Sciences,  1720,  II,  p,  59-60. 
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concourantes  au  centre,  qu'est-ce  qui  nous  empechera  d'attri- 
buer  primitivement  a  la  terre  une  figure  et  des  directions  de 
pesanteur  plus  convenables  aux  observations  ? 

((  Ainsi  il  n'est  question  que  de  chercher  par  des  observa- 
tions immediates  quelle  est  veritablement  aujourd'hui  la  figure 
de  la  terre.  De  sa  figure  actuelle  cn  pourra  conclure  sa  figure 
primitive  et,  de  cette  figure,  les  directions  primitives  de  la 
pesanteur,  que  nous  ne  saurions  connaitre  sans  cela  que  chan- 
gees  et,  pour  ainsi  dire,  deguisees  par  la  force  centrifuge.  >» 

En  d'autres  termes,  au  lieu  de  chercher  a  conclure  la  forme 
actuelle  de  la  sphericite  primitive  postulee,  Dortous  de  Mairan 
pretendait  partir  des  observations  actuelles  pour  etablir  I'etat 
primitif.  II  y  avait,  au  fond  de  cette  methode,  un  renverse- 
ment  de  la  marche  suivie  pour  la  solution  du  probleme,  une 
sorte  d'interversion  des  termes,  tendant  a  donner  aux  obser- 
vations et  aux  mesures  la  preponderance  sur  les  raisonnements 
supposant  des  postulats. 

Pour  obtenir  le  spheroi'de  allong6  actuellement  constate,  11 
suffisait  de  donner  comme  forme  primitive  a  la  terre  celle 
d'un  spheroide  plus  oblong  qu'il  ne  I'etait  actuellement,  et 
ou  le  lieu  de  tendance  de  la  pesanteur  occupait  une  plus  grande 
portion  de  I'axe. 

Mais  considerer  la  terre  comme  un  spheroide  oblong, 
n'etait-ce  pas  se  refuser  a  comprendre,  independaniment  de 
toute  hypothese  sur  les  origines,  le  raccourcissement  du  pen- 
dule  a  I'equateur  ?  Au  contraire,  par  une  serie  de  demonstra- 
tion, de  Mairan  tendait  a  etablir  que  «  la  force  centrifuge 
augmente  davantage,  en  allant  des  poles  vers  I'equateur,  sur 
le  spheroide  oblong  que  sur  la  sphere  parfaite  ;  et  par  conse- 
quent la  pesanteur  diminue  davantage,  et  il  faut  accourcir 
davantage  le  pendule  sous  I'equateur,  dans  I'hypothese  du 
spheroide  oblong  que  dans  celle  de  la  sphere  parfaite.  »  (1) 
Et  inversement  «  la  force  centrifuge  augmente  moins  en  allant 

(1)  Op.  cit,  p.  45. 
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des  poles  vers  I'equateur  sur  le  spheroide  aplati  que  sur  la 
sphere  parfaite  ;  et  par  consequent  la  pesanteur  diminue  moins 
et  il  faut  moins  raccourcir  le  pendule  sous  I'equateur  selon 
rhypothese  du  spheroide  aplati  que  selon  celle  de  la  sphere 
parfaite.  »  (1) 

Apres  avoir  developpe  encore  quelques  considerations  sur 
la  variabilite  de  la  pesanteur,  de  Mairan  concluait  avec  satis- 
faction que  de  toutes  ses  demonstrations  «  il  suit  que  la  pesan- 
teur des  corps  et  les  longueurs  du  pendule  iront  en  dirninuant 
des  poles  vers  Tequateur  sur  le  spheroide  oblong  et  au  contraire 
en  augmentant  sur  le  spheroide  aplati.  »  (2) 

Conclusion  assez  inattendue  certes  et  presque  paradoxale, 
mais  qui,  aussi  invraisemblable  que  cela  paraissait,  etablissait 
par  le  calcul,  que,  bien  loin  de  rendre  inintelligibles  le  raccour- 
cissement  du  pendule  et  la  diminution  de  la  pesanteur  a  I'equa- 
teur, I'hypoth^se  de  I'allongement  de  la  terre  suivant  son  axe, 
conforme  d'ailleurs  aux  mesures  geodesiques,  etait  la  seule 
k  pouvoir  rendre  compte  de  ces  phenomenes  egalement  bien 
etablis. 

21.  —  Tandis  que,  dans  1' Academic  des  sciences,  ce  memoire 
de  Dortous  de  Mairan  clierchait  a  faire  echec^  a  la  these  de 
Newton  sur  la  figure  de  la  terre,  1' Academic  de  Bordeaux, 
qui  avait  mis  au  concours  pour  1720  la  question  de  la  pesan- 
teur, couronna,  cette  annee-la,  I'ouvrage  de  Bouillet  (3),  qui 
se  ralliait  a  la  theorie  cartesienne.  «  La  pesanteur,  affirmait 
I'auteur  des  la  premiere  page  de  sa  Dissertation,  n'etant  autre 
chose  que  le  mouvement  des  corps  vers  le  centre  de  leur 
iourbillon,  ou  I'effort  que  les  corps  font,  lorsqu'ils  sont  rete- 
nus,  pour  se  mouvoir  vers  ce  centre  ;  il  est  clair  qu'elle  ne 
saurait  reconnaitre  d'autre  cause  que  Vimpulsion  ou  le  choc 

(1)  Op.  cit,,  p.  61-62. 

(2)  Op.  cit,  p.  92. 

(3)  Dissertation  sur  la  cause  de  la  pesanteur.  1  vol.  in-12,  Bordeaux,  1720. 
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de  quelque  autre  corps.  Gar  on  convient  aujourd'hui  qu'un 
corps  ne  se  meut,  ou  ne  fait  effort  pour  se  mouvoir,  que  lors- 
qu'iJ  est  pousse  ou  choque  par  un  autre  corps.  Mais  quels 
sont  les  corps  qui  poussent  ceux  que  nous  appelons  pesants 
et  qui  les  obligent  a  tendre  vers  ie  centre  de  leur  tourbillon  ? 
II  est  aise  de  juger  que  ce  ne  saurait  etre  que  des  corps  insen- 
sibles  et  extremement  agites,  puisqu'on  ne  les  aper^oit  point, 
et  qu'ils  ne  sauraient  communiquer  du  mouvement  s'ils  n'en 
avaient  eux-memes.  » 

Bien  plus,  i' ensemble  de  ces  rernarques  «  doit  s' entendre  non 
seulement  de  tons  les  corps  que  nous  apercevons  sur  la  terre, 
mais  de  la  terre  meme  et  des  autres  plan^tes,  tant  principales 
que  secondaires  ou  subalternes  :  car  elles  sont  toutes  des  corps 
pesants,  ou  des  corps  qui  font  effort  a  raison  de  leur  masse 
pour  se  mouvoir  ou  s'approcher  ;  savoir  les  planetes  secon- 
daires, du  centre  de  la  planete  principale  dans  le  tourbillon 
de  laquelle  elles  nagent,  et  les  principales,  du  centre  du  grand 
tourbillon,  qui  est  le  soleil.  Ainsi  il  faut  que  la  cause  de  la 
pesanteur  soit  generale  ;  c'est-a-dire,  qu'elle  agisse  sur  les 
planetes  comme  sur  les  corps  terrestres.  »  (1) 

L'idee  de  voir  ainsi  dans  la  pesanteur,  non  un  phenomene 
special,  mais  une  loi  generale  de  TUnivers,  offrait  assurement 
des  analogies  trop  frappantes  avec  le  systeme  newtonien,  pour 
n'en  avoir  pas  tire  quelque  inspiration  ;  mais  I'insistance  a 
replonger  cette  idee  dans  un  ensemble  d' explications  ou  les 
tourbillons  et  1' impulsion  devaient  jouer  le  role  essentiel 
n'etait  pas  moins  caracteristique  de  la  pensee  cartesienne  qui 
dirigeait  les  recherches  de  I'auleur  (2). 

Cette  extension  du  probleme  de  la  pesanteur  permettait  a 
Bouillet  d'ecarter  sur  ce  point  Taction  possible  de  corpuscules 
insensibles  ou  de  I'air;  car,  outre  que  ces  agents  supposes 

(1)  Op.  cit.,  p.  2-3. 

(2)  II  precisait  d'ailleurs :  «  Je  suppose  ici  que  I'Univers  est  arrange  et 
aie  meut  de  la  mani^re  que  Descartes  et  la  plupart  des  astronomes  le  pr6- 
tendent.  »  (Op.  cit.,  p.  4). 
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de  r impulsion  imprimee  aux  corps  pesants  sonl  eux-memes 
pesants,  on  ne  pouvait  songer  a  y  trouver  autre  chose  qu'une 
cause  particuiiere  et  non  la  cause  generale  requise  pour  la 
solution  du  probleme  pose  avec  une  telle  ampleur.  «  II  faut 
done,  continuait-il  (1),  que  ce  soit  un  fluide  fort  subtil  et 
extremement  agite  qui  cause  generalement  la  pesanteur  de 
lous  les  corps,  et,  comme  je  ne  connais  pas  de  fluide  plus 
subtil  ni  plus  agite  que  1' ether  ou  la  matiere  celeste  qui  se 
meut  autour  des  planetes,  qui  penetre  jusqu'a  leur  centre  et 
qui  remplit  tons  les  lieux,  ce  sera  a  cette  matiere  que  j'attri- 
buerai  1' impulsion  qui  cause  la  pesanteur.  » 

Cependanl,  lorsqu'il  s'agissait  de  determiner  comment  cette 
impulsion  pouvait  avoir  I'efficacite  necessaire  pour  assurer  la 
concordance  des  calculs  avec  les  phenomenes,  Bouillet,  apres 
avoir  divise  la  question,  estimait  que,  relativement  a  Faction 
de  la  pesanteur  sur  les  corps  terrestres,  I'explication  carte- 
sienne  se  trouvait  en  defaut.  Particulierement  frappe  par  les 
objections  soulevees  par  Huygens,  il  ne  pensait  pas  que  Sau 
fin  eut  repondu  d'une  fagon  satisfaisante  a  celle  qu'il  s'etait 
propose  d' examiner  dans  son  memoire  de  1709.  Reprenant 
specialement  les  suppositions  de  Saurin  relativement  a  la  sub- 
tilite  de  la  matiere  etheree  et  a  la  permeabilite  que  presen- 
teraient  les  corps  solides  a  ce  fluide  subtil,  en  raison  de  la 
multiplicite  de  leurs  pores,  il  s'attachait  a  montrer  que  I'affai 
blissement  de  I'impression  laterale  de  Tether  qui  resulterait 
de  telles  conditions  ne  pourrait  pas  alter  sans  d'autres  conse- 
quences fort  gcnantes.  «  En  effet,  si  ce  raisonnement  avait 
lieu,  je  veux  dire,  si  la  rarete  des  corps  d'un  cote  et  la  subtilit^ 
des  particules  de  I'ether  de  I'autre  affaiblissaient  infmiment 
Fimpression  laterale  de  ce  fluide,  sans  diminuer  a  proportion 
Feffet  de  sa  force  centrifuge  (car,  si  Feffet  de  la  force  centri- 
fuge diminuait  proportionnellement  comme  celui  de  Fimpres- 
sion laterale,  les  corps  ne  pourraient  pas  etre  repousses  en  bas 

(1)  Op.  cit.,  p.  3-4. 
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comme  on  le  pretend),  iJ  s'ensuivrail  d*un  cote,  que  la  lune  ne 
pourrait  plus  etre  entrainee  autour  de  la  terre,  a  cause  que  la 
matiere  qui  circule  k  meme  distance  qu'elle,  passerait  facile- 
ment  a  iravers  ses  pores,  et  ne  lui  communiquerait  pas  asser 
de  mouvement  pour  la  faire  tourner  ;  et  de  I'autre  cote,  qu'elle 
devrait  se  precipiter  vers  la  terre,  a  cause  qu'elle  serait  exposee 
a  toute  la  force  centrifuge  de  cette  matiere.  Ce  que  je  dis  de 
la  lune  se  doit  entendre  pareillement  de  la  terre  et  des  autres 
planetes  qui  tournent  autour  du  soleil;  mais,  cela  n'arrivant 
point,  la  difficulte  subsiste  dans  toute  sa  force  :  car  je  ne  pense 
pas  qu'on  puisse  dire  que  la  matiere  etheree  qui  entraine  la 
lune  autour  de  la  terre  soit  plus  dense  ou  mouis  subtile  que 
celle  qui  tourne  autour  du  centre  de  notre  tour  billon,  ou  que 
le  tourbillon  de  la  lune  soit  plus  soiide  ou  moins  rare  que  les 
corps  terresties,  et  ainsi  de  la  matiere  qui  fait  tourner  la  terre 
et  les  autres  planetes  autour  du  soleil.  »  (1) 

Quant  k  la  confirmation,  par  la  regie  de  Kepler,  de  I'exis- 
tence  de  cette  vitesse  du  mouvement  circulaire  de  la  matiere 
celeste  autour  de  la  terre,  trouvee  necessairement  17  foia 
superieure  a  celle  de  la  terre  pour  causer  la  pesanteur  cons- 
tatee,  «  il  est  vrai,  et  nous  n'avons  nulle  peine  a  en  convenir, 
que  la  vitesse  de  la  matiere  etheree  proche  de  la  terre  serait 
telle  qu'on  le  suppose,  si  elle  suivait  exactement  la  regie  que 
Kepler  a  donnee,  pour  determiner  les  differentes  vitesses  des 
planetes,  ou  de  la  ixiatiere  qui  les  entraine  autour  du  soleil. 
Mais  on  suppose  ici  une  chose  qu'il  faudrait  prouver  ;  savoir, 
que  les  couches  inferieures  ou  voisines  du  centre  de  notrc 
tourbillon  gardent,  comme  les  couches  eloigneeb  du  soleil  ou 
du  centre  du  grand  tourbillon,  la  regie  de  Kepler.  »  (2) 

{ly  Op,  cit.,  p.  13-14.  Nous  voyons  quel  avantage  tirait  Bouillet,  dans  cette 
discussion,  de  son  idee  de  faire  de  la  pesanteur  une  loi  generale  de  I'univeri, 
id^e  qui  rappelait  d'ailleurs,  a  bien  des  egards,  la  pensee  de  Newton. 

(2)  Op.  cit.,  p.  15.  Et,  si  la  supposition  contraire  risque  de  rendre  inio- 
telligible  Tequilibre  entre  les  couches  superieureg  et  inferieures  de  notre 
tourbillon,  cependant,  on  peut  comprendre  le  maintien  de  cet  equilibre 
a  par  le  mouvement  propre  des  molecules  de  la  matiere  eth^r^e,  lequet 


LE8  PRELIMINAIRES  DU  DBBAT  (1720-1728) 


93 


Non  content  d'invoquer  les  experiences  de  Huygens  sur  les 
corps  entraines  par  un  fluide  mu  autour  d'un  centre  et  les 
calculs  de  Newton  sur  la  force  centripete,  Bouillet  tirait  encore 
argument  contre  1' explication  cartesienne  de  1' experience  de 
Richer  a  Cayenne  sur  le  raccourcissement  du  pendule.  Gar 

si  la  pesanteur  n'etait  que  Teffet  de  la  force  centrifuge  des 
couches  fluides  de  notre  tourbillon,  les  corps  pesants  devraient 
descendre  plus  vite  sous  I'equateur  que  partout  ailleurs,  con- 
Ire  1 'observation  que  je  viens  de  rapporter.  Pour  le  prouver, 
il  me  suffira  de  faire  remarquer  que  les  couches  celestes  qui 
tournent  dans  le  plan  de  I'Equateur,  se  meuvent  avec  beaucoup 
plus  de  rapidite  que  celles  qui  tournent  dans  le  plan  des  cer- 
cles  paralleles  ;  et  qu'ainsi  elles  doivent  plus  faire  d'effort  pour 
s'eloigner  du  centre  de  leur  revolution  :  ou,  ce  qui  revient  au 
meme,  qu'elles  doivent  avoir  plus  de  force  centrifuge,  et  par- 
tant  qu'elles  doivent  pousser  avec  plus  de  violence  les  corps 
pesants  vers  le  centre  de  la  terre.  »  (1) 

Mais,  en  ruinant  ainsi  I'idee  meme  de  Descartes,  Bouillet 
ne  cherchait  pas  a  y  substituer  une  explication  contraire  a 
I'esprit  du  cartesianisme  (2)  ;  comme  la  plupart  des  disciples 

supplee  au  mouvement  comniun  des  couches  inferieures.  »  {p.  18.)  Bouillet 
trouvail  dans  la  Iheorie  de  Malebranche  sur  les  petits  tourbillons  le  moyen 
de  rcndre  compte  de  I'equilibre.  Car,  en  supposant  au  debut  une  vitesse 
respective  des  couches  conforme  k  la  r^gle  de  Kepler,  les  molecules  de  la 
maliere  etheree  des  couches  inferieures  et  voisines  du  centre  de  notre 
tourbillon,  par  une  serie  de  chocs  contre  les  couches  superieures  et  aussi 
entre  elles,  ont  dxX  se  trouver  contraintes  de  former,  en  tournant  sur  cUes- 
memes,  de  pclits  tourbillons.  Or,  ces  petits  tourbillons  «  ii'ont  pu  tourner 
ainsi  avec  rapidity  autour  de  leur  propre  centre,  sans  qu'ils  n'aienl  fait 
effort  pour  s'echapper  de  tous  cdtes  ou  n'aient,  par  leurs  vibrations  conti- 
nuelles,  exerce  une  espece  de  ressort  et  sans  qu'ils  n'aient  eu  tous  ensemble, 
k  raison  de  ce  ressort,  autant  de  force  pour  soutenir  les  couches  superieures 
qu'en  avait  la  couche  entiere  dans  laquelle  ils  sont  compris,  lorsqu'elle  cir- 
culait  avec  toute  sa  premiJjre  vitesse.  »  (Op.  cit.,  p.  23.) 

(1)  Op.  cit.,  p.  19-20. 

(2)  Cependant  les  cartesiens  inlransigeants  se  refusaient  k  admettre  ces 
modifications  apport6es  aux  idees  mSmes  de  Descartes.  Les  redacteurs  du 
Journal  de  Tr^voux,  notamment,  ne  se  montrferent  pas  .satisfaits  des  em- 
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de  Descartes,  il  cherchait  a  transformer  les  doctrines  du  maitre 
pour  sauver  le  systeme  des  objections  qu'on  lui  opposait. 
Apres  avoir  ainsi  prouve  que  ce  n'est  pas  par  la  force  que  la 
matiere  etheree  tire  de  son  mouvement  commun  autour  de  la 
terre,  qu'elle  cause  la  pesanteur,  il  se  rejetait  sur  la  force 
qu'elle  tire  du  mouvement  propre  que  ses  molecules  doivent 
avoir  autour  de  leur  propre  centre  ;  et  par  la  il  rejoignait 
Malebranche  avec  ses  petits  tourbillons. 

Toute  Texplication  reposait  sur  deux  notions  fondamen tales: 
celle  de  I'equilibre  entre  les  couches  spheriques  et  concentri- 
ques  du  tourbillon  terrestre  et  celle  de  la  force  centrifuge  ou 
ressort  des  petits  tourbillons.  "  Si  Ton  suppose  maintenant 
qu'un  corps  grossier  et  dont  les  parties  n'ont  aucun  mouve- 
ment est  eleve  au  dessus  de  la  surface  de  la  terre,  on  verra  bien 
que  ce  corps  doit  diminuer  le  mouvement  de  la  couche  sphe- 
rique  dans  laquelle  il  se  trouve,  d'une  quantite  egale  a  celle 
qu'avait  le  volume  des  petits  tourbillons  qu'il  a  obliges  h 
descendre,  en  prenant  leur  place  ;  et  que  cette  couche  doit 
par  consequent  resister  moins  a  I'effort  des  couches  inferieures, 
ou,  ce  qui  revient  au  meme,  qu'elle  doit  les  repousser  avec 
moins  de  violence  vers  le  centre  de  la  terre.  Or  les  couches 
inferieures  ne  peuvent  pas  etre  repoussees  avec  moins  de  vio- 
lence vers  le  centre  de  la  terre,  que  leurs  petits  tourbillons  ne 
se  debandent,  et  qu'ils  ne  s'elevent  en  ligne  droite  vers  I'en- 
droit  oil  ils  trouvent  moins  de  resistance;  c'est-a-dire  au-dessus 
'du  corps  grossier.  Car  enfin  ces  tourbillons  ne  peuvent  point 
exercer  leur  ressort,  ou  s'echapper  vers  le  centre  de  la  terre, 
a  cause  que  ce  centre  est  egalement  comprime  de  tous  cotes 
par  la  couche  spherique  qui  I'environne  ;  ils  ne  peuvent  point 

prunts  de  Bouillet  au  P.  Malebranche.  Mais  nous  ne  saurions,  sans  sortir 
du  cadre  que  nous  nous  sommes  trace,  envisager  les  discussions  entrc 
cartesieas  rigides  et  disciples  de  Malebranche.  Nous  prenons,  au  contraire. 
occasion  de  preciser  ici  que,  constamment,  au  cours  de  cette  etude,  none 
reunissons  sous  le  titre  de  carlesiens,  pour  les  opposer  aux  newtoniens,  loun 
ceux  qui.  direclenient  o\i  indirectement,  se  rattachaient  a  Descartes. 
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aussi  se  debander  par  les  cotes  du  cercle  que  leur  couche  decrit 
autour  de  ce  centre,  a  cause  de  1' effort  reciproque  des  autres 
tourbillons  qui  la  composent  ;  effort  qui  entretient  une  espece 
d'equilibre  entre  eux...  ;  ils  doivent  done  s'eloigner  du  centre 
de  la  terre,  et  s'elever  au-dessus  du  corps  grossier.  Mais  les 
petits  tourbillons  de  la  matiere  etheree  ne  peuvent  pas  s'elever 
par  leur  ressort  au-dessus  du  corps  grossier,  sans  qu'ils  ne 
repoussent  ce  corps  vers  le  centre  de  la  terre,  et  ne  I'obligent 
a  descendre  par  une  ligne  droite  qui  tende  a  ce  centre,  confor- 
inement  a  1' experience.  »  (1) 

L'empressement  que  mettait  encore  Bouillet  a  montrer  que 
son  hypothese,  bien  loin  de  contredire  les  resultats  apportes 
par  Gassini  sur  la  figure  de  la  terre,  contribuait  au  contraire 
a  donner  a  la  terre  la  forme  d'un  spheroide  allonge  dans  le 
sens  de  son  axe,  etait  une  nouvelle  preuve  de  I'insistance  avec 
laquelle  il  tenait  a  s'eloigner  de  Newton. 

Passant  de  la  consideration  de  la  pesanteur  des  corps  terres- 
tres  a  Texamen  de  la  pesanteur  de  la  terre  et  des  autres  planetes 
vers  le  soleil  et  de  leurs  satellites  vers  elles  :  «  Ressouvenons- 
nous,  disait-il  (2),  de  I'equilibre  que  nous  avons  etabli  entre 
les  couches  qui  circulent  a  diverses  distances  du  centre  du 
tourbillon  terrestre  ;  et  concevons  que  la  meme  chose  a  lieu 
dans  le  grand  tourbillon,  dont  le  soleil  est  le  centre  :  conce- 
vons, dis-je,  qu'autant  que  les  couches  superieures  de  ce 
tourbillon  sont  poussees  vers  le  soleil  par  la  matiere  qui  les 
environne  et  qui  les  comprime  egalement  de  tons  cotes,  autant 
elles  en  sont  repoussees,  non  seulement  par  la  force  centrifuge 
qui  nait  de  la  vitesse  circulaire  des  couches  inferieures,  mais 
encore  par  le  ressort  des  petits  tourbillons  dont  elles  sont 
composers,  lequel  equivale,  comme  on  a  vu  ci-dessus,  la  force 

(1)  Op.  cit.,  p.  24-26.  La  force  centrifuge  ou  ressort  des  petits  tourbillons 
rempla^iait  dans  ce  systfeme  ce  que  I'abb^  Villemot  avait  denomme  tendance 
dans  sa  Nouvelle  explication  du  wouvement  des  planHes. 

(2)  Op.  cit.,  p.  49. 
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centrifuge  des  couches  qui  ne  se  meuvent  pas  autour  du  centre 
commun  avec  Ja  vitesse  qu'exige  la  regie  de  Kepler.  Cela  posje, 
on  comprend  aisement  d'un  cote  que  la  teire  ne  saurail 
s'eloigner  considerablement  du  cercle  ou  de  I'ellipse  qu'elle 
decrit  autour  du  soleil,  parce  qu'autant  qu'elle  pousse  les 
couches  superieures,  par  la  force  centrifuge  qui  resulte  de 
la  vitesse  de  la  couche  fluide  qui  I'entraine,  autant  elle  en  est 
repoussee,  et  par  consequent  contrainte  de  circuler  a  une 
distance  presque  toujours  egale  du  centre  de  cet  astre  ;  mais 
de  I'autre  cote  il  est  aise  de  voir  que  le  ressort  des  petits  tour- 
billons  qui  composent  le  soleil  et  les  couches  voisines  de  la 
surface  de  cet  astre  doit  s'etendre  a  la  ronde  par  des  lignes 
droites  en  forme  de  rayons,  et  agir  sur  la  terre  et  les  autres 
planetes  qui  s'opposent  k  ses  vibrations  ;  et  qu'il  doit  par 
consequent  faire  effort  pour  les  faire  descendre  vers  le  soleil.)) 
Et,  si  Ton  veut  comprendre  pourquoi  cet  effort  n'a  pas  son 
effet,  «  il  faut  remarquer  qu'outre  la  force  centrifuge  qui 
resulte  du  mouvement  circulaiie  des  couches  qui  entrainent 
la  terre  et  les  autres  planetes  autour  du  soleil,  la  terre  et  les 
autres  planetes  ont  d'ailleurs  une  autre  force  qui  resiste  a 
celle  des  petits  tourbillons  qui  s'efforcent  de  s'eloigner  du 
soleil  ;  car  autrement  elles  se  precipiteraient  vers  cet  astre  de 
la  m6me  maniere  que  les  corps  jetes  en  haut  retombent  vers 
la  terre.  En  effet,  on  sait  que  la  terre  et  les  autres  planetes  ont 
leurs  tourbillons  particuliers,  et  que  ces  tourbillons  se  meu> 
vent  avec  beaucoup  de  vitesse  autour  de  leurs  planetes.  On 
pent  done  considerer  ces  tourbillons  comme  autant  de  ressorts 
extremement  bandes,  et  qui  font  continuellement  effort  pour 
se  dilater  de  tons  cotes.  Mais  comme  la  resistance  est  plus 
grande  vers  le  centre  du  grand  tourbillon,  les  tourbillons 
particuliers  des  planetes  de  debanderaient  vers  la  circonference, 
et  enlraineraient  avec  eux  les  planetes  autour  desquelles  ils 
se  meuvent,  ou,  ce  qui  est  la  meme  chose,  les  planetes  s'eloi- 
gneraient  du  soleil,  si  le  ressort  des  petits  tourbillons  qui  se 
repand  depuis  le  soleil  jusqu'^  elles  ne  s*y  opposait.  Ainsi 
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c'est  a  raison  du  ressort  ou  de  la  force  centrifuge  qui  resulte 
du  mouvement  propre  de  chaque  tourbillon  autour  de  la  pla- 
nele  qu'il  environne,  que  ia  terre  et  les  autres  planetes  resis- 
tent  a  leur  pesanleur,  ou  qu'elles  contrebalancent  le  ressorl 
des  petits  tourbillons  qui  sont  au-dessous  d'elles  ;  c'est-a-dire 
qu'elles  repoussent  ces  tourbillons  vers  le  soleil  avec  un  effort 
egal  a  celui  qu'ils  font  pour  s'en  eloigner.  Cela  etant  ainsi, 
elles  doivent  rester  suspendues  el  comme  en  equilibre  entre 
ces  deux  forces  opposees.  »  (1) 

((  Ainsi,  concluait  Bouillet  (2),  la  pesanteur  des  corps  ter- 
restres  et  celle  des  planetes  ne  reconnaissent  qu'une  meme 
cause.  Ce  qui  n'est  pas  une  petite  preuve  de  la  verite  de  mon 
hypothese.  » 

22.  —  Le  newtonianisme  vit  son  importance  encore  accrue 
en  France  apres  la  publication  des  Physices  elementa  sive. 
Introdactio  ad  philosophiam  newtonianarn  de  'sGrave- 
sande  (3).  L'influence  que,  des  cette  epoque,  la  llollande  avail 
commence  a  prendre  sur  la  France  au  point  de  vue  scienti- 
fique  devait  contribuer  a  meltre  cet  ouvrage  au  premier  plan  . 
si  bien  que,  malgre  ratlachement  des  principaux  redacteurs 
du  Journal  des  Savants  au  cartesianisme,  il  pent  paraitre  eton- 
nant  qu'ils  aienl  reussi  a  garder  le  silence  sur  cette  importante 
contribution  a  la  physique. 

Le  sous-litre  meme  de  I'ouvrage  en  indiquait  bien  I'espril. 
Newlonien,  'sGravesande  I'etait  d'abord  par  sa  laethode,  dont 
il  developpait  les  principales  caracterisliques  dans  une  pre- 
face, constamment  inspiree  de  Newton,  et  dans  le  premier 

(1)  Op.  cit.,  p.  51-52. 

(2)  Op.  cit.,  p.  53. 

(3)  Deux  vol.  in-4^,  Leyde,  1720-1721.  Nous  aurons  bien  des  fois,  au 
cours  de  celle  etude,  a  revenir  sur  Tinfluence  exercee  en  France  par  les 
physiciens  hollandais.  Nous  avons  6tudie  une  forme  speciale  de  cette  influence 
dans  un  precedent  ouvrage  sur  Les  Physiciens  hollandais  et  la  mithode  expe- 
rimentale  en  France,  au  XYIW  uecle,  I  vol.  in-8,  Paris,  Blanchard,  1926. 
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chapilre,  ou  avant  de  formuler  les  trois  grandes  regies  de  la 
melhode,  et  apres  avoir  affirme  que  «  ce  n'est  qu'en  exami- 
nant  les  phenomenes  qu'on  decouvre  les  lois  de  la  Nature  », 
il  posait  que,  «  pour  decouvrir  ces  lois,  il  impcrte  d'observer 
les  regies...  que  Newton  a  proposees  le  premier.  »  (1) 

Newtonien,  'sGravesaiide  I'etait  encore  par  sa  maniere  de 
resoudre  un  grand  nombre  des  problemes  souleves  dans  ce 
cours  et  par  ses  nombreuses  references  implicites  aux  theories 
de  Newton.  Definissant  deja,  dans  son  chapitre  V  du  livre  I, 
I'atlraction  u  toute  force,  de  quelque  nature  qu'elle  puisse  etre, 
qui  fait  que  deux  corps  tendent  Tun  vers  1' autre,  quoique  ce 
soit  peut-etre  par  impulsion  »  (2),  il  s'estimait  autorise  par 
cette  fa^on  de  considerer  1' attraction  comme  un  phenomene 
et  non  comme  une  cause  a  y  chercher  1' explication  de  la 
cohesion  des  parties  de  la  maliere.  <(  Que  si,  precisait-il  (3), 
sous  pretexte  que  nous  n'assignons  pas  la  cause  de  cette  attrac- 
tion et  de  cette  repulsion,  on  dit  qu'il  faut  les  mettre  au 
nombre  des  qualites  occultes,  nous  repondrons  avec  Newton 
que  nous  considerons  ces  principes,  non  comme  des  qualites 
occultes,  qui  naissent  des  formes  specifiques  des  choses,  mais 
comme  des  lois  universelles  de  la  nature,  par  lesquelles  les 
choses  memes  ont  ete  formees  ;  les  phenomenes  de  la  Nature 
ne  nous  permettant  pas  de  douter  qu'il  n'y  ait  de  tels  prin- 
cipes, quoique  les  causes  n'en  aient  pas  encore  ete  assignees. 
Affirmer  que  les  differentes  especes  de  choses  sont  douees  de 
qualites  specifiques  et  occultes,  qui  leur  donnent  une  certaine 
force  pour  agir,  ce  n'est  rien  dire.  Mais  deduire  des  pheno- 
menes de  la  Nature  deux  ou  trois  principes  generaux  de  mou- 
vement,  et  ensuite  expliquer  comment  les  proprietes  et  les 

(1)  Nous  citons  d'apr^s  la  traduction  Elie  de  Joncourt,  2  vol.  in-4'', 
Leyde,  1746,  I,  p.  3.  Nous  n'insistons  pas  ici  sur  cette  methode,  pour 
I'expose  de  laquelle  nous  renvoyons  a  notre  ouvrage  cite  dans  la  note 
precedente. 

(2>  Op.  cit.,  I,  p.  17. 

(3)  Op.  cit,,  I,  p.  23. 
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actions  de  toutes  choses  decoulent  de  ces  principes,  ce  serait 
un  grand  pas  de  fait  dans  la  philosophic,  quand  meme  les 
causes  de  ces  principes  ne  seraient  pas  connues.  » 

Non  seulement  il  empruntait  encore  a  Newton  le  principe 
de  ses  demonstrations  concernant  les  forces  centrales,  et,  en 
optique,  ses  idees  sur  la  differente  refrangibiiite  des  rayons 
solaires  ;  mais  encore  et  surtout  le  dernier  livre  sur  le  systeme 
du  monde  n'etait  guere  autre  chose  qu'un  resume  de  la  theorie 
de  Newton,  surtout  lorsqu'il  envisageait  les  «  causes  physiques 
des  mouvements  celestes.  » 

Son  expose  debutait  par  un  enonce  de  la  loi  de  gravitation 
universelle  :  ((  Tous  les  corps  gravitent  mutuellement  les  uns 
vers  les  autres.  Gette  gravite  de  la  matiere  est  proportionnelle 
a  sa  quantite.  A  d'inegales  distances  elle  est  en  raison  inverse 
du  carre  de  la  distance.  G'est-a-dire,  tous  les  corps  tendent  les 
uns  vers  les  autres  par  une  force  qui  se  trouve  dans  chaque 
particule  de  matiere  ;  et  la  force,  avec  laquelle  un  corps  agit 
gur  les  autres  corps,  est  la  somme  des  forces  des  particules  dont 
ce  corps  est  compose  ;  ainsi  cette  force  augmente  en  meme 
raison  que  la  quantite  de  matiere,  et  est  toujours  la  meme  dans 
chaque  particule.  Elle  est,  en  general,  la  meme  aussi,  a  la 
meme  distance,  et  quand  la  distance  augmente,  la  force  decroit 
en  meme  raison  que  le  carre  de  I'augmentation  de  la  distance. 

<(  Nous  donnons  a  cette  force  le  nom  de  gravite,  en  conside- 
rant  un  corps  qui  tend  de  lui-meme  vers  un  autre  ;  car  c'est  par 
ce  mot  qu'on  designe  cette  meme  force  dans  le  voisinage  de 
la  terre. 

((  En  considerant  un  corps  vers  lequel  un  autre  tend,  nous 
appelons  cette  force  attraction.  Ces  mots  marquent  une  seule 
et  meme  chose,  et  nous  nous  en  servons  pour  exprimer  un  effet 
et  rien  de  plus  ;  car,  comme  toute  gravite  est  reciproque,  dire 
que  les  corps  gravitent  les  uns  vers  les  autres,  c'est  dire  en 
d'autres  termes  que  les  corps  s'attirent  mutuellement,  ou  ten- 
dent  mutuellement  d'eux-memes  les  uns  vers  les  autres. 

«  Nous  tenons  cet  effet  pour  une  loi  de  la  nature,  parce  qu'il 
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a  toujours  lieu,  que  nous  en  ignorons  la  cause  et  qu'il  est 
impossible  de  la  deduire  des  lois  qui  nous  sont  connues.  »  (1) 

En  effet,  apres  avoir  prouve  par  des  phenomenes  que  let 
choses  se  passenl  ainsi  dans  I'Univers,  'sGravesande  s'attachait 
a  etablir  cetle  inipossibilite  de  faire  dependre  la  loi  d'altractioD 
d'aucune  autre  loi.  Et  toute  la  demonstration  reposait  surtoul 
sur  les  considerations  suivantes,  nettement  dirigees  contre  1» 
pretention  de  certains  cartesiens  (favorisee  d'ailieurs  par  quel- 
ques  textes  de  Newton  lui-meme)  de  retrouver  1' impulsion  der- 
riere  I'attraction,  «  que  si  la  gravite  dependait  de  quelque  loi 
de  mouvement  connue,  elle  devrait  etre  rapportee  a  I'impulsion 
de  quelque  corps  exterieur,  et  meme  a  une  impulsion,  qui, 
parce  que  la  gravite  est  continue,  devrait  etre  continue  aussi. 

«  S'il  y  avait  quelque  matiere,  qui  donnat  continuellemenl 
contre  les  corps,  il  faudrait  necessairement  qu'elle  fut  fluide, 
et  d'une  subtilite  a  penetrer  jusqu'aux  parties  les  plus  intimes 
de  tons  les  corps,  la  gravite  n'agissant  pas  moins  sur  ces  parties 
que  sur  toutes  les  autres. 

<(  Cela  etant,  nous  laissons  a  tout  mathematicien  a  juger, 
si  un  fluide,  assez  subtil  pour  passer  librement  par  les  pores 
de  tons  les  corps,  et  assez  rare  pour  n'apporter  aucun  obstacle 
sensible  aux  mouvements  des  corps  (le  mouvement  d'un  pen- 
dule  continuant  tres  longtemps  dans  un  lieu  vide  d'air),  pour- 
rait  pousser  les  uns  vers  les  autres  de  si  grands  corps  avec  tani 
de  force. 

«  Qu'il  explique  comment  cette  action  croit  en  meme  raison 
que  la  masse  du  corps  vers  lequel  un  autre  corps  tend. 

<(  Enfin,  ce  qui  me  parait  bien  plus  difficile  encore,  qu'il  disc 
comment  tons  les  corps,  dans  quelque  situation  qu'ils  soient, 
peuvent  etre  transportes  avec  la  meme  vitesse,  quand  la  di$- 

(1)  Op.  cit.y  11,  p.  376-377.  Bien  que  la  traduction  Elie  rle  Joncourt  ait  ete 
faite  sur  la  troisi^me  Edition  latine,  bien  differente  de  la  premiere,  nous  avoni 
recours  a  cette  traduction,  parce  que  les  nombreuses  corrections  de  I'auteur 
dans  les  editions  successsives  n'ont  a  peu  pr^s  pas  porte  sur  les  passages  que 
nous  citons. 
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lance  du  corps  vers  lequel  la  gravite  les  fait  aller  reste  la  meme, 
et  que  ce  corps  reste  le  meme  aussi,  c'est-a-dire  comment  un 
fluide,  qui  n'agit  que  sur  les  superficies,  soit  des  corps  memes, 
soit  des  parties  internes  auxquelles  le  fluide  en  question  peut 
parvenir,  communique  a  ces  corps  un  mouvement  qui  suive 
exactement  la  proportion  de  la  quantite  de  matiere  qu'ils  con- 
tiennent... 

«  Nous  ne  nions  pas  cependant  que  la  gravite  ne  puisse 
dependre  de  quelque  impulsion,  mais  nous  soutenons  qu'elle 
ne  depend  d'aucune  impulsion  agissant  suivant  les  lois  qui 
nous  sont  connues,  et  nous  avouons  que  la  cause  de  la  gravite 
nous  est  entierement  inconnue.  »  (1) 

Sous  I'apparence  d'une  concession  eventuelle,  cette  derni^re 
remarque  n'etait  bien  en  realite  qu'une  critique  a  I'adresse 
du  cartesianisme,  la  constatation  de  son  impuissance  radicale 
a  expliquer  les  phenomenes  autrement  que  par  un  mot  ;  car  il 
ne  pouvait  y  avoir  autre  chose  qu'une  abstraction  vide  derriere 
ee  terme  impulsion,  apres  que,  par  cette  distinction  entre 
quelque  impulsion  et  I'impulsion  dont  on  connaissait  les  lois, 
on  aurait  retire  de  la  premiere  tout  ce  qui  faisait  de  la  seconde 
quelque  chose  d'intelligible.  Si  bien  que  toute  cette  argumen- 
tation aboutissait,  en  renforgant  la  position  newtonienne  et  en 
en  mettant  en  evidence  a  la  fois  la  valeur  et  I'originalite,  a  oter 
aux  partisans  du  cartesianisme  la  possibilite  meme  de  tirer 
parti  de  la  concession  faite  a  eux  par  Newton,  lorsqu'il  admet- 
tail  que  peut-etre  y  avait-il  encore  derriere  1 'attraction  une 
sorte  d' impulsion  cacliee  mais  effectivement  agissante. 

Autant  que  sur  la  loi  d' attraction  universella,  'sGravesande 
te  montrait  affirmatif  sur  Texistence  du  vide.  «  La  possibilite 
du  vide  peut  se  deduire,  pensait-il  (2),  du  seul  examen  de  nos 
idees.  Tout  ce  que  nous  concevons  clairement  pouvoir  exister, 
«6t  par  cela  meme  possible  ;  car  s'il  y  avail  dans  un  objet 

(1)  Op.  cit.,  II,  p.  384-386. 

(2)  Op.  cit.,  I,  p.  5. 
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quelque  chose  qui  en  empechat  I'existence,  I'idee  de  cet  emp6- 
chement  serait  contenue  dans  I'idee  de  I'objet,  et  empecherail 
que  nous  n'en  pussions  concevoir  la  possibilite.  Ainsi  toute  la 
question  se  reduit  a  savoir  si  nous  avons  I'idee  d'une  etendue 
qui  ne  coniienne  aucune  matiere.  »  Or,  a  cette  question,  'sGra- 
vesande  estimait  que  Ton  devait  repondre  affirmativement  pour 
di verses  raisons. 

La  premiere  lui  paraissait  decouler  d'une  exacte  distinction 
entre  la  notion  d'etendue  et  celle  de  solidite,  car  «  dans  I'idee 
d'etendue  n'est  pas  contenue  celle  de  solidite,  cette  derniere 
n'etant  deduite  que  de  I'idee  de  resistance,  et  ne  nous  venant 
que  par  I'attouchement.  C'est  pourquoi  celui  qui  n'aurait 
jamais  touche  de  corps  aurait  une  idee  claire  de  I'etendue,  sans 
pouvoir  se  former  la  moindre  notion  de  la  soixdite.  » 

Bien  plus,  «  ce  n'est  pas  le  seul  defaut  de  soi  dite  qui  cons- 
titue  la  difference  entre  I'espace  et  les  corps.  »  En  effet, 
tandis  que  I'espace  est  infini,  parce  que  pour  lui  donner  des 
bornes  il  faudrait  faire  appel  a  un  autre  espace  capable  de  le 
contenir,  et  compose  de  parties  immobiles  et  inseparables,  il 
n'en  est  plus  de  meme  des  corps.  Quant  a  I'impossibilite  pour 
deux  parties  de  I'espace  de  se  confondre,  elle  ne  suppose  pas 
leur  impenetrabilite  ou  leur  solidite,  mais  seulement  I'immo- 
bilite  de  ces  parties  qui  s'oppose  au  transport  de  I'une  quel- 
conque  dans  un  autre  lieu  que  celui  qu'elle  determine. 

Pour  passer  ensuite  de  la  possibilite  du  vide  ainsi  etablie  a 
Texistence  de  ce  vide,  il  fallait  a  'sGravesande  de  nouveaux 
arguments,  mais  il  ne  croyait  pas  impossible  de  les  trouver. 

D'abord  «  I'existence  du  vide  pent  se  deduire  de  la  seule 
consideration  du  mouvement.  Pour  sentir  la  force  de  cet  argu- 
ment commun,  il  faut  considerer  que,  si  quelques  mouvements 
pouvaient  avoir  lieu  dans  le  plein,  la  plupart  de  ceux  qui  s'of- 
frent  journellement  a  nos  yeux  seraient  neanmoins  impossibles, 
s'il  n'y  avait  point  de  vide.  >>  (1) 


(1)  Op.  cit.,  II,  p.  389. 
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Ensuite  «  la  resistance  founiit  aussi  un  argument  en  faveur 
du  vide  »  (1)  ;  car,  si  tout  etait  plein,  un  globe  en  mouvement 
dans  un  milieu  ayant  une  densite  egale  a  la  sienne  (et  dans  le 
cas  du  plein  cette  condition  se  trouverait  remplie)  perdrait  la 
moitie  de  sa  vitesse  avant  d 'avoir  parcouru  une  fois  et  demie 
la  longueur  de  son  diametre,  ce  que  I'experience  ne  confirme 
pas. 

«  Les  phenomenes,  par  lesquels  il  parait  que  la  gravite  est 
proportionnelle  a  la  quantite  de  matiere,  s'accordent  aussi  avec 
I'assertion  qu'il  y  a  du  vide.  Car,  si  tout  etait  plein  de  matiere, 
la  gravite  agirait  egalement  de  tons  cotes,  c'est-a-dire  que  les 
effets  de  la  gravite  ne  seraient  plus  sensibles,  des  forces  egales, 
dirigees  vers  des  cotes  opposes,  s'entredetruisant  mutuellement. 
Cette  consideration  confirme  qu'il  y  a  du  vide,  mais  seule  ne 
le  prouve  pas.  »  (2) 

Cette  existence  du  vide  ne  pouvait  manquer,  une  fois  admise, 
d'avoir  pour  consequence  un  ebranlement  de  la  these  tourbil- 
lonnaire.  'sGravesande  ne  manquait  pas  d'ailieurs  de  s'op- 
poser  directement  a  cette  conception  cartesienne.  En  effet, 
i'inexistence  des  tourbillons  ne  pouvait  etre  tiree  a  litre  de 
simple  consequence  de  I'existence  du  vide  qu'a  condition  de 
concevoir  celui-ci  comme  un  vide  absolu  en  quelque  sorte, 
c'est-a-dire  n'admettant  dans  les  espaces  celestes  aucune 
matiere  quelconque;  tandis  que  'sGravesande  n'avait  pas 
prouve  autre  chose  qu'un  vide,  pour  ainsi  dire,  intersticiel 
introduisant  seulement  au  moins  des  intervalles  et  des  separa- 
tions dans  une  matiere  celeste  peut-etre  reelle.  La  realite  de 
cette  matiere  celeste  restait  meme  d'autant  plus  vraisemblable 
qu'  «  une  des  consequences  de  la  divisibilite  de  la  matiere  est 
qu'une  quantite  de  matiere,  quelque  petite  qu'elle  soil,  peut 
etre  repandue  dans  tout  le  systeme  planetaire,  en  laissant  des 
interstices  vides  aussi  petits  qu'on  voudra.  »  (3) 

(1)  Op.  cit.,  II,  p.  35d. 

(2)  Op.  cit,,  II,  p.  392. 

(3)  Op.  cit.,  II,  p.  393. 
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Mais  les  mouvements  des  astres  ne  dependent  point  de 
celui  d'une  matiere  celeste,  suppose  qu'il  y  en  ait  une  ;  ce  qui 
prouve  que  le  sentiment  de  ceux  qui  pretendent  que  les  corps 
celestes  sont  transportes  d'un  mouvement  commun  avec  une 
matiere,  qui  remplit  le  systeme  planetaire,  est  insoute- 
nable.  »  (1)  Outre  que  cela  paraissait  a  'sGravesande  resulter 
directement  de  I'impossibilite  deja  reconnue  de  retrouver  der- 
riere  I'attraction  une  impulsion  agissant  suivant  des  lois  con- 
nues,  il  reprenait  encore  Targument  tire  du  mouvement  des 
cometes.  D'ailleurs,  «  en  comparant  ensemble,  ajoutait-il, 
les  observations  des  plus  anciens  astronomes  et  celles  des  astro- 
nomes  modernes,  il  parait  que  les  planetes  n'ont  pas  ete  sensi- 
blement  retardces  dans  leurs  mouvements.  II  faut  done,  comme 
la  resistance  dans  I'air  est  sensible,  que  la  densite  du  milieu 
dans  lequel  les  planetes  se  meuvent  soit  infmiment  moindre 
que  celle  de  I'air;  ainsi  le  systeme  planetaire  ne  peut  etre 
rempli  que  d  un  milieu  extremement  subtil.  »  Ces  dernieres 
remarques  s'inspiraient  encore  d'une  objection  de  Newton 
contre  ies  tour  billons  :  la  difiiculte  de  concilier  la  Constance 
des  mouvements  planetaires  avec  I'existence  d'une  matiere 
celeste,  dont  la  resistance  ne  serait  pas  nuUe. 

'sGravesande  tirait  ensuite  de  ces  principes  et  des  lois  gene- 
rates du  mouvement  une  explication  physique  de  tout  le  sys- 
teme planetaire  d'apres  Newton,  une  explication  du  mouvement 
de  la  lune  et  des  figures  des  planetes. dans  le  meme  systeme, 
une  explication  encore  du  mouvement  de  I'axe  de  la  terre,  enfin 
une  theorie  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer. 

23.  —  Cependant  ces  EUments  de  physique  de  sGravesande 
ne  furent  pas  sans  soulever  bien  vite  des  critiques,  et  ce  fut 
I'occasion  pour  le  P.  Castel  de  faire  eclater  son  opposition 
contre  le  newtonianisme  (2).  Non  seulement  il  critiqua  I'appel- 

(1)  Op.  cif.,  II,  p.  392. 

(2)  Journal  de  THvoux,  mai  et  oelobre  1721. 
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lation  de  iiewtonien  qui  se  donnait  'sGravesande,  comme  si 
«  la  methode  de  proceder  par  geometrie  et  par  experiences  » 
etait  I'apanage  exclusif  de  Newton  (1),  mais  il  s'attaqua  encore 
aux  explications  newtoniennes. 

L'impossibilite  de  prouver  le  vide  resultait,  suivant  le 
P.  Castel,  de  I'attitude  nieme  de  'sGravesande  ct  de  son  incer- 
titude dans  le  choix  des  moyens.  «  D'abord  c'est  par  les  pheno- 
menes  qo'il  pretend  ctablir  le  vide,  et  puis  c'est  par  idee  qu'il 
se  borne,  je  ne  sais  comment,  a  en  etablir  la  simple  possi- 
bilite,  »  (2) 

La  methode  de  'sGravesande  paraissait  au  P.  Castel  encore 
moins  solide,  lorsqu'il  s'agissait  d'etablir  la  loi  d'attraction. 
«  Dans  les  autres  systemes  on  emploie  pour  preuves  les  connais- 
sances  que  Ton  a,  et  c'est  en  effet  la  maniere  ordinaire  des 
philosophes,  et  surtout  des  geometres,  de  passer  du  connu  a 
I'inconnu  ;  ici  c'est  tout  le  contraire,  I'auteur  commence  par 
etablir  qu'il  ignore  la  cause  du  phenomenc  en  question,  ignoro; 
et  c'est  sur  ce  principe  incontestable  qu'il  conclut  que  c'est  une 
loi  qui  le  produit.  Ces  sortes  d'aveux  sont  assurement  dignes 
d'un  philosophe  ;  mais  un  livre  tout  plein  de  pareils  aveux, 
^tait-ce  la  peine  de  le  faire  ?  Est-ce  le  livre  d'un  philosophe- 
physicien  ?  »  (3). 

Quant  a  I'idee  meme  d'attraction,  le  critique  ne  menageait 
pas  ses  efforts  pour  la  tourner  en  ridicule.  «  Cette  loi,  conti- 

(1)  II  constalait  ainsi  sur  le  ton  de  la  plaisanterie :  «  II  est  tou jours  flatteur, 
aiSme  glorieux  pour  lui,  d' avoir  si  bien  su  donner  un  air  de  geometrie  et 
d'experience,  et,  ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  un  air  de  nouveaute,  a  un 
syst^me  aussi  antique  et  aussi  decrie  que  celui  du  vide,  des  attractions  ct  des 
gravites  ind^pendantes  de  toutes  formes  et  structures  mecaniques,  et  de  voir 
un  peuple  de  fiddles  disciples  uniquement  devoues  a  ranimer  avec  un  travail 
infatigable  ses  propres  pensees,  ses  experiences,  son  style  meme  et  ses  expres- 
•ions  dans  leurs  livres,  copies  tres  naives  des  siens.  »  {Journal  de  Tr6voux, 
1721,  octobre,  p.  1768-69). 

(2)  Op.  cit.,  p.  1770.  L'expose  que  nous  avons  fait  plus  haut  de  Targumcn- 
tation  de  'sGravesande  suffit  a  faire  apparaitre  le  parti  pris  de  cette  critique. 

(3)  Op.  cit.,  p.  1773. 
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nuail-il,  consiste  surtout  en  ce  que  toates  les  particules  jouis- 
sent  d'une  force  attractive  :  omnes  particulas  vi  attractiva  gau- 
dere.  II  s'en  faut  peu  que  ces  parties  ne  ressentent  leur  force 
et  leur  vertu.  Ce  mot  gaudere  n'est  pas  indifferent,  il  nous 
rappelle  fort  a  propos  les  amities,  les  exigences,  les  appetits, 
les  appetences  des  philosophes  nos  ai'eux.  L'Auteur,  qu'on  ne 
s'y  trompe  pas,  explique  pourtant  ce  qu'il  entend  par  attrac- 
tion ;  il  entend  une  force  quelconque  (occulte)  qui  porte  deux 
corps  Tun  vers  I'autre,  quoique  peut-etre,  ajoute-t-il,  V impul- 
sion y  ait  lieu;  voila  un  peui-etre  qui  rend  M.  'sGravesande 
recevable  a  se  justifier  du  soupgon  des  qualites  occultes. 

«  On  voit  assez  que  c'est  un  doute  affecte,  et  qu'il  n'ose  pas 
franchir  de  bonne  grace  et  a  decouvert  le  mur  de  separation 
que  Descartes  a  mis  entre  notre  siecle  et  les  siecles  precedents. 
Je  ne  prete  rien  aux  auteurs  du  systeme  des  attractions  moder- 
nes  ;  ils  font  precision  de  I'impulsion,  ils  protestent  contre 
les  qualites  occultes  ;  Descartes  et  Rohault  ne  protestaient  point 
tant,  et  on  ne  s'avisait  pas  de  les  en  soupQonner  :  il  y  a  des 
apologies  qui  servent  d' accusation  ;  mais  c'est  un  fait  :  un 
corps  place  dans  le  vide,  plonge  et  comme  absorbe  dans  le 
vide,  ne  regoit  ni  ne  communique  aucune  impulsion  ;  il  est 
cependant  attire  et  il  attire,  suivant  le  systeme  de  M.  'sGrave- 
sande. ))  (1) 

Bien  plus,  «  ce  systeme  d' attraction  universelle  est  ou  faux, 
ou  tres  imparfait.  On  remarque  dans  le  vrai  systeme  des  choses 
autant  de  fuite  que  d'attraction  ;  I'eau  et  I'huile  melees  ensem- 
ble se  separent,  se  fuient,  autant  que  I'eau  attire  I'eau  et  que 
I'huile  attire  I'huile  :  c'est  la  une  loi  a  quoi  M.  'sGravesande 
parait  n'avoir  fait  aucune  attention  :  c'est  ce  que  les  Anciens 
expliquaient  par  les  noms  d'attraction  et  de  fuite,  d'amitie  ei 
de  haine,  de  sympathie  et  d' antipathic,  et  que  les  cartesians 
marquent  par  ceux  d'association  et  de  dissociation. 

M  Pour  etablir  1' attraction  universelle,  M.  *sGravesande  rap- 


fl)  Op.  cit.,  p.  1774-1776. 
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porte  divers  phenomenes  que  Rohault,  parlant  aussi  de  la  forme 
du  corps  dur  et  du  corps  liquide,  rapporte  la  plupart  pour  eta- 
blir  et  developper  le  mecanisme  de  la  nature  a  cet  egard.  Get 
endroit  de  Rohault  n'est  pas  ce  qu'il  y  a  de  moins  estimable 
dans  ses  ouvrages  ;  les  explications  d'une  infinite  de  pheno- 
menes naturels  et  artificiels  s'y  trouvent,  mais  si  simples,  si 
faciles,  si  naturelles,  qu'on  y  louche  presque  au  doigt  la 
nature  :  le  systeme  de  I'attraction  y  est  expressement  refute 
sous  les  noms  equivalents  d'amitie  et  de  haine.  »  (1) 

Et  cette  sorte  de  protestation,  bien  loin  de  rester  isolee,  rejoi- 
gnait  au  contraire  les  conclusions  analogues  qu'un  certain 
nombre  d'ouvrages  mettaient,  precisement  a  cette  epoque,  en 
one  plus  vive  lumiere. 

L'inspiration  cartesienne  du  Discours  de  Crouzas  sur  le  prin- 
cipe,  la  nature  et  la  communication  du  mouvement,  d'ailleurs 
couronne  par  T  Academic  des  Sciences  en  1721,  ne  laissait  guere 
de  doute,  si  Ton  en  jugeait  par  des  passages  tels  que  ce  deve- 
loppement  sur  I'etendue  :  «  II  faut  convenir  que  I'etendue  est 
une  substance,  puisque  la  definition  de  la  substance  lui  con- 
vient  tout  a  fait  ;  il  n'y  a  point  de  caractere  plus  sur,  ni  de 
¥oie  plus  naturelle  pour  en  decider;  on  congoit  que  I'etendue 
a  une  existence  qui  lui  est  propre,  une  existence  a  part,  qui 
n'est  I'existence  d'aucune  autre  chose  ;  c'est  ce  qu'on  ne  conce- 
vrait  point,  si  elle  etait  le  mode,  I'attribut,  la  maniere  d'etre 
d'une  autre  substance. 

<(  L'etendue  etaiit  une  substance,  I'etendue  et  la  substance 
etendue  sont  des  termes  synonymes...  »  (2). 

Bien  plus,  dans  sa  Dissertation  sur  les  causes  du  ressort  (3), 
couronnee  la  meme  annee  par  I'Academie  de  Bordeaux,  Crouzas 
commengait  son  expose  en  marquant  nettement  sa  defiance 
pour  toute  explication  que  n'inspirerait  pas  un  mecanisme 

(1)  Op.  ciL,  p.  1775-1776. 

(2)  Op.  cit.,  p.  12. 

(3)  Un  vol.  in-12,  Bordeaux,  1721. 
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plus  ou  moins  directement  apparenle  k  celui  de  Descartes  et 
cherchanl  dans  i'impulsion  la  cause  fondamentale  des  change- 
ments  survenus  dans  la  nature.  «  Que  des  corps,  sans  le  savoir, 
disait-il  (1),  aient  quclque  inclination  a  s'appiocher  les  unw 
des  autres,  qu'ils  y  soient  portes  par  quelque  instinct  interieur, 
ou  par  quelque  chose  d'analogue  :  qu'une  espece  d'ame  soit  1<^ 
principe  de  ces  mouvements  qu'on  appelle  naturels,  et  qu'ell^ 
repugne  a  ceux  qu'on  appelle  violents,  ce  sont  la  des  suppo- 
sitions dont  je  n'ai  aucune  idee.  En  bonne  physique,  on  ne 
doit  pas  se  les  permettre  ;  on  n'y  doit  point  trouver  de  certains 
je  ne  sais  quoi  et  des  vertus  occultes  qui  ne  rcssemblent  pas 
mal  a  celle  des  Fees.  »  (2) 

Quant  a  de  Gamaches  (3),  il  etait  trop  deliberement  cartesien 
pour  ne  pas  s'elever  contre  les  theories  newtoniennes,  et  notam- 
ment  contre  le  vide  et  I'attraction.  «  Car  le  vide,  de  la  maniere 
meme  dont  ils  le  congoivent,  remarquait-il  en  faisant  allusion 
aux  partisans  de  Newton  (4),  est  reellement  un  espace  qui  a  des 
parties  de  differentes  figures  et  de  differentes  grandeurs  ;  des 
parties  reellement  distinguees  les  unes  des  autres  et  qui  subsis- 
tent  par  elles-memes,  ce  qui  ressemble  deja  iort  a  la  matiere. 
Ajoutons  a  cela  que  ces  parties  n'ayant  entre  elles  aucun  arran- 
gement qu'on  puisse  supposer  necessaire,  rien  n'empeche  que 
I'Auteur  de  la  nature  ne  les  derange  quand  bon  lui  semble 
ainsi  le  mouvement  convient  encore  aux  espaces  qu'on  prend 
pour  le  vide.  Que  manque-t-il  done  a  ces  espaces  pour  nous 
paraitre  des  corps II  leur  manque  de  se  presenter  a  nous 
revetus  de  qualites  sensibles,  mais  c'est  a  nos  sens  et  a  notre 
imagination  a  les  en  revetir.  » 

(1)  Op.  cit.,  p.  2. 

(2)  Crouzas  donnait  au  ressort  deux  causes  essentielles :  la  plus  impor- 
tante  elait,  d'apr^s  lui,  raction  interieure  de  la  matiere  fluide  qui  traverse 
les  pores  des  corps  a  ressort ;  mais  il  y  ajoulait  Taction  exterieure  du  fluide 
qui  les  environne.  On  ne  pent  meconnaitre  I'inspiration  cartesienne  de  ces 
explications. 

(3)  Sysieme  du  mouvement,  un  vol.  in-12,  Paris,  1721. 

(4)  Op.  cit.,  p.  12. 
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Quant  a  la  fagon  dont  se  communique  le  mouvement,  «  nous 
Bous  apercevons  bientot  que  la  rencontre  des  coi  ps  peut  seule 
<§tre  la  cause  de  la  distribution  du  mouvement,  du  moins  s'il 
faut  que  cette  cause  soit  generale.  En  effet,  supposons  qu'il  y 
•eut  une  loi  par  laquelle  tous  les  corps  dussent  ou  s'attirer  ou 
«e  repousser  en  se  presentant  simplement  les  uns  aux  autres  : 
il  est  clair  que,  comme  I'attraction  ou  1' expulsion  serait  reci- 
proque  de  toute  part,  tout  demeurerait  en  equilibre,  et  qu'ainsi 
le  mouvement  serait  detruit  par  la  loi  meme,  selon  laquelle 
nous  voudrions  qu'il  se  communiquat.  »  (1) 

24.  —  Sans  etre  inspire  directement  des  theses  de  Descartes, 
un  ouvrage  de  Hartsoeker  (2)  apporta  d'ailleurs  aux  cartesiens, 
tn  meme  temps  qu'une  aide  contre  le  newtonianisme,  I'occa- 
sion  de  poursuivre  leur  opposition  a  I'egard  de  cette  doctrine. 

«  Tant  qu'on  soutiejit  qu'il  y  a  une  pesanteur,  c'est-a-dire 
que  tous  les  corps  sensibles  et  grossiers  qui  nous  environnent 
€t  que  nous  connaissons,  tendent  vers  le  centre  de  la  terre,  ce 
que  I'experience  nous  apprend,  et  qu'on  ne  saurait  par  conse- 
quent revoquer  en  doute,  personne  ne  peut  trouver  a  y  redire  ; 
mais  des  qu'on  avance  qu'elle  vient  de  I'attraction  de  la  terre, 
€t  qu'on  en  lire  ensuite  mille  consequences,  savoir  que  tous 
Ses  corps  s'attirent  mutuellement  ;  que  les  forces,  avec  les- 
quelles  un  corps  en  attire  un  autre,  sont  en  raison  reciproque 
des  Carres  de  leur  distance  ;  que  le  soleil  attire  les  planetes  ; 
que  ces  planetes  attirent  leurs  satellites  ;  que  cette  attraction 
est  la  cause  des  mouvements  curvilignes  de  ces  planetes  et  de 
leurs  satellites,  et  autres  choses  pareilles,  on  commet  la  meme 
faute  qu'on  reproche  aux  autres,  on  affirme  ce  qu'on  ignore 
parfaitement,  et  Ton  prend  des  chirneres  pour  la  verite.  »  (3) 

Pour  appuyer  cette  assertion,  Hartsoeker  proposait  une  expe- 

(1)  Op.  cit,,  p.  109-110. 

(2)  Recueil  de  plusieurs  pieces  de  physique,  oH  Von  fait  voir  principale- 
mtnt  Vinvalidii^  du  sysUme  de  Newton.  1.  vol.  Utrecht  1722. 

(3)  Op.  ciL,  p.  19. 
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rience.  «  Qu'on  suspende,  disait-il,  deux  cubes  d'acier  d'un 
pouce  de  diametre  chacun,  a  deux  fils,  en  sorte  qu'ils  se  tou- 
chent  presque  par  un  de  leurs  coles,  1' experience  nous  apprend 
qu'ils  ne  s'approchent  pas,  pour  ainsi  dire,  de  I'epaisseur  d'un 
atome,  quand  ils  sont  ainsi  suspendus  dans  un  lieu  enferme,  ou 
bien  dans  le  vide  pneumatique,  quoique  le  choc  d'un  atome  les 
fasse  changer  de  place  Gependant,  si  ces  deux  cubes  se  tou- 
chaient  immediatement,  ou,  ce  qui  est  la  meme  chose,  s'ils  ne 
faisaient  qu'un  seul  parallelepipede  d'un  pouce  d'epaisseur. 
une  force  de  plus  de  cent  mille  livres  ne  les  separerait  pas. 
Ainsi  il  faut  qu'il  y  ait  quelque  autre  cause  de  cette  forte 
union  des  parcelles  d'un  corps  qu'une  pretendue  attraction 
mutuelle  dont  M.  Newton  parte  dans  ses  ouvrages,  et  qu'il  y 
ait  quelque  autre  mystere.  II  est  vrai  qu'il  dit  que  cela  se  fail 
par  une  certaine  cohesion  ;  mais  c'est  encore  un  de  ces  mots 
qui  ne  signifient  rien,  et  une  autre  qualite  occulte,  qu'il  fau- 
drait  bannir  de  la  physique  autant  qu'on  pourrait.  Mais,  comme 
Ton  est  a  present  sur  le  chemin,  je  crains  qu'on  n'en  invente 
encore  bien  d'autres,  et  qu'on  ne  retourne  a  la  fin  a  la  physique 
du  temps  passe,  oii  Ton  ne  se  pay  ait  que  de  mots  barbares  et 
vides  de  sens.  » 

D'ailleurs,  en  restant  sur  le  seul  terrain  de  la  physique 
celeste,  Hartsoeker  trouvait  encore  a  I'attraction  d'autres  difii- 
cultes  considerables. 

D'abord  il  pensait  qu'en  calculant  I'attraction  d'apres  les 
bases  fournies  par  Newton,  on  devait  trouver  qu'au  moment 
de  la  nouvelle  lune,  cet  astre  serait  attire  avec  deux  fois  plus 
de  force  par  le  soleil  que  par  la  terre.  «  Ainsi  elle  devrait  alors 
abandonner  la  terre  et  tomber  en  tres  peu  de  temps  dans  le 
soleil.  De  plus,  la  lune  devrait  etre  beaucoup  moins  eloignee 
de  la  terre  dans  la  pleine  lune,  lorsque  le  soleil  et  la  terre  la 
tireraient  conjointement  vers  le  meme  cote,  que  dans  la  nou- 
velle lune,  lorsque  le  soleil  la  tirerait  vers  un  cote  et  la  terre 
vers  le  cote  oppose.  Elle  devrait  aller  avec  une  tres  grande 
rapidite,  lorsqu'elle  serait  vers  son  dernier  quartier,  et  tres 
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lentement  ou  point  du  tout,  ou  bien  avec  uii  mouvement 
contraire,  lorsqu'elle  serait  vers  son  premier  qjartier,  etc 

«  Je  conclus  done  de  tout  cela,  avec  assez  de  raison,  ce  me 
semble,  que  tout  ce  que  M.  Newton  avance,  touchant  I'attrac- 
tion  mutuelle  des  corps,  n'est  point  fonde,  et  qu'on  ne  pent  en 
aucune  fagon  expliquer  par  elle  les  mouvements  des  corps 
celestes.  »  (1) 

((  Mais  supposons  avec  M.  Newton,  reprenait-il  encore,  que  le 
soleil  attire  les  planetes,  et  que  sans  cette  attraction  elles  iraient 
le  long  des  tangentes  de  leurs  orbites.  Cela  etant,  il  s'ensuivrait 
que  ies  planetes  seraient  en  tres  peu  de  temps  tirees  j usque 
dans  le  soleil,  si  elles  perdaient  la  force  qu'eli?s  auraient  de 
parcourir  les  tangentes  de  leurs  orbites...  Et  comme  elles  en 
devraient  perdre  continuellement  dans  chaque  revolution 
qu'elles  feraient,  ce  qui  ne  serait  peut-etre  pas  difficile  de 
faire  voir,  elles  ne  pourraient  manquer  de  tomber  en  tres  peu 
de  temps  dans  le  soleil,  si  elles  ne  recevaient  pas  continuelle- 
ment une  nouvelle  force  ou  impulsion  pour  aller  le  long  des 
tangentes  de  leurs  orbites.  »  (2)  Le  temps  que  mettrait  le  soleil 
a  attirer  ainsi  les  planetes  devrait  meme  etre  d'autant  plus 
court  que,  d'apres  le  calcul  meme  de  Newton,  la  gravitation 
est  en  raison  reciproque  des  carres  des  distances. 

«  Les  planetes  auraient  done  grandement  besoin  dans  ce 
systeme  d'un  bon  guide  ;  et  si  elles  en  avaient  besoin,  les 
cometes  ne  pourraient  s'en  passer  dans  leur  voyage  de  plusieurs 
siecles,  le  long  d'un  chemin  presque  infini,  savoir  dans  des 
orbites  elliptiques  extremement  longues,  et  qui  approchent  des 
courbes  paraboliques,  dans  I'un  des  foyers  desquelles  le  soleil 

(1)  Op.  cit.,  p.  3. 

(2)  Op.  cit.,  p.  4.  «  La  question  n'est  pas,  precisait-il  encore  (p.  29)  si  les 
planetes  decrivent  des  ellipses  autour  du  soleil,  ce  qu'on  ne  peut  revoquer  en 
doute ;  mais  pourquoi  elles  en  decrivent,  et  en  ont  decrit  avec  une  regu- 
larite  surprenante  pendant  plusieurs  siecles  de  suite.  C'est  ce  que  je 
demande  qu'on  m'explique  par  de  bonnes  raisons  physiques,  et  c'est  ce 
que  M.  Newton  ne  fera  jamais  par  deux  forces  antagonistes,  dont  I'une 
doit  de  toute  necessite  rem  porter  aussitot  sur  I'autre.  » 
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«st  place.  Gomme  elles  vont  de  cette  maniere  presque  en  ligne 
droile,  pendant  plusieurs  annees  de  suite,  qu'est-ce  qui  les 
detournerait  de  ce  chemin,  et  leur  ferait  decrirc  tine  ligne  assea 
courbe  pour  les  faire  retourner  vers  le  soleil,  quand  elles  se- 
raient  presque  au  bout  de  leur  carriere,  et  lef<  plus  eloignees 
de  cet  astre?  »  (1). 

Si  d'ailleurs  Hartsoeker  n  etait  pas  absolument  cartesien  (2), 
11  n'en  ajoutait  pas  moins  a  sa  critique  de  I'attraction  riewto- 
riienne  des  arguments  en  faveur  de  I'hypothese  des  tourbil- 
lons  (3).  En  effet,  «  comme  M.  Newton  soutient  que  la  lune  ne 
se  meut  pas  autour  de  la  terre  dans  un  tourbillon  de  matiere 
qui  I'entraine  autour  du  soleil,  mais  dans  un  vide  presque 
absolu,  comment  pourrait-elle  suivre  ce  mouvement  rapide  de 
la  terre  ?  Gar  si  Ton  soutient  que  la  terre  I'attire  pour  cela  avec 
beaucoup  de  force,  Ton  soutient  une  chose  absurde  et  impos- 
sible parce  que  si  la  terre  I'attirait  ainsi,  quand  elle  serait,  par 
exemple,  dans  son  premier  quartier,  et  par  consequent  qu'elle 

(1)  Op.  cii.,  p.  5.  D'ailleurs  «  les  plus  habiles  astronomes  disputenl  encore 
entre  eux,  si  les  cometes  sont  fort  proches  ou  fort  eloignees  de  nous,  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  Saturne,  ou  au-dessous  de  Mars,  et  meme  dans  notre 
voisinage  quand  elles  sont  visibles  ;  car  les  moyens  nous  manquent  pour  le 
determiner  avec  assez  d'exactitude,  pendant  le  peu  de  temps  qu'elles  parais- 
sent  ;  et  tout  ce  que  Ton  dit  de  leur  distance,  de  leur  origine,  et  de  la  route 
qu'elles  tiennent  apres  qu'elles  sont  devenues  invisibles,  est  fort  incertain 
et  sujet  a  caution.  Ainsi  je  ne  comprends  pas  comment  M.  Newton  a  pu 
assurer,  ou  meme  conjecturer,  bien  loin  de  demontrer,  qu'elles  vont  dans 
des  orbites  elliptiques  extremement  longues  et  qui  approchent  des  courbes 
paraboliques  ;  quand  et  par  quel  chemin  elles  doivent  revenir,  apres  une 
absence  de  plusieurs  annees,  et  apres  avoir  parcouru  un  chemin  immense.  » 
(p.  27). 

(2)  Faisant  allusion  par  exemple  a  la  maniere  dont,  d 'apres  Descartes,  les 
corps  divises  et  agites  se  mettent  a  se  mouvoir  en  rond  :  Cela  ne  me 
regarde  point,  disait  Hartsoeker  (p.  29)  et  je  n'en  ai  que  faire.  Je  dirai  plus, 
que  je  Irouve  ce  sentiment  de  Descartes  si  absurde,  qu'il  ne  merite  pas  seu- 
lemenl  qu'on  le  refute.  » 

(3)  11  avoue  cependant  que  ces  tourbillons  sont  sujets  k  des  difficult^s 
insurmontables  »  (p.  21) ;  mais  «  on  voit  manifestement  qu'on  ne  pent  sou- 
lenir  en  aucune  fa^on  le  syslfeme  de  M.  Newton,  ni  se  passer  des  tourbillone 
qu'il  a  rejet^s.  »  (p.  22). 
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ne  ferait  que  suivre  la  terre,  la  terre  I'attraperait  en  tres  peu 
de  temps  lorsqu'elle  serait  dans  son  dernier  quartier,  parce  que 
la  terre  I'attirerait  alors  avec  une  force  tres  grande,  et  s'avan- 
oerait  outre  cela  vers  elle  par  son  mouvement  rapide. 

«  Ajoutez  a  cela,  continuait  Hartsoeker  (1),  que  la  terre  ne 
decrit  pas  un  cercle,  mais  une  espece  d 'ellipse  autour  du  soleil, 
et  que  la  lune  suit  ce  mouvement,  et  accompagne  la  terre  par- 
tout  ;  ce  qu'elle  ne  pourrait  faire,  si  elle  n'etait  pas  dans  un 
tourbillon  de  matiere,  qui  appartient  en  quelque  fagon  a  la 
terre,  et  ne  I'abandonne  jamais,  et  que  ce  tourbillon  ne  I'en- 
trainat  partout. 

<(  Dans  un  tel  tourbillon  de  matiere,  la  lune  pent  se  mouvoir 
de  meme  que  s'il  etait  en  repos  et  qu'il  ne  tournat  point  autour 
du  soleil,  ce  que  I'experience  nous  fait  voir  dans  un  bassin  rem- 
pli  d'eau,  car  quelque  rapide  que  soit  le  mouvement  de  ce  bas- 
sin, tout  ce  qui  flotte  dans  cette  eau  n'y  (lotte  pas  autrement  que 
si  ce  bassin  etait  en  plein  repos  pourvu  que  son  mouvement  soit 
uniforme,  ou  bien  qu'il  augmente  ou  diminue  uniformement  » 

25.  —7  Dortous  de  Mairan,  que  nous  avons  vu  deja  transposer 
par  analogic  du  domaine  de  I'optique  dans  celui  de  I'acous- 
tique  une  idee  newtonienne,  se  trouva  encore  amene,  par  ses 
etudes  sur  la  reflexion,  a  abandonner,  malgre  ses  tendances 
cartesiennes,  quelques  conceptions  de  Descartes.  Tandis  que 
celui-ci,  suivi  sur  ce  point  par  Malebranche,  ne  jugeait  pas  la 
reflexion  impossible  independamment  du  ressort,  de  Mairan 
pensa  au  contraire  pouvoir  prouver  «  qu'il  n'y  a  point  de  prin- 
cipe  de  reflexion  la  oil  il  n'y  a  point  de  ressoxi  »  et  que  par 
consequent  «  toute  demonstration  qui  ne  suppose  pas  le  ressort 
sera  insuffisante  pour  determiner  les  proprietes  de  la  reflexion, 
et  ne  pourra  manquer  de  produire  des  idees  confuses  sur  cette 
matiere.  »  (2) 

(1)  Op.  cit.,  p.  3. 

(2)  Recherches  physico-mathimaiiques  sur  la  reflexion  des  corps,  in 
Memoires  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1722,  p.  40. 
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D'autre  part,  Descartes  avait  suppose  que  les  couleurs  etaient 
dues  au  different  tournoiement  des  globules  de  la  lumiere. 
Mais  de  Mairan,  ayant  demontre  par  ses  calculs,  que  des  spheres 
ayant  un  tournoiement  different  et  tombant  obliquement  sur 
un  plan  en  y  faisant  le  meme  angle  se  reflechiraient  sous  des 
angles  differents,  en  tira  comme  conclusion  a  que  si  la  lumiere 
consistait  en  des  globules  qui  eussent  differents  degres  de  mou- 
vement  sur  leur  centre  en  divers  sens,  et  que  ces  differents 
degres  de  mouvement  sur  le  centre  fussent  la  cause  des  dif- 
ferentes  couleurs,  on  apercevrait  dans  la  lumiere  differents 
degres  de  reflexibilite  (j'entends  par  ce  termc  une  diversite 
dans  les  angles  de  reflexion,  et  non  pas  une  plus  grande  ou 
moindre  facilite  a  se  reflechir),  comme  on  y  apergoit  differents 
degres  de  refrangibilite.  Un  rayon  sensible  du  soleil,  qui  tom- 
berait  obliquement,  ou  meme  perpendiculairement  sur  un 
miroir  plan,  deviendrait  divergent  a  sa  rencoctre,  en  forme 
de  cone  renverse  dont  le  sommet  serait  sur  le  point  d' inci- 
dence :  et  lorsqu'on  recevrait  ce  rayon  ainsi  reflechi  sur  un 
carton  blanc  perpendiculairement  a  I'axe  du  cone,  11  y  peindrait 
r image  du  soleil  et  les  couleurs  primitives,  pa^  des  zones  ou 
anneaux  concentriques  plus  ou  moins  ecartes  du  centre  et  de 
I'axe,  selon  que  le  pirouettement  propre  a  chaque  couleur  serait 
plus  ou  moins  fort  par  rapport  aux  autres.  Et  si,  au  lieu  de 
supposer  le  pirouettement  des  globules  en  divers  sens,  on  les 
faisait  tourner  vers  un  meme  cote  de  I'Univers,  par  exemple 
d 'orient  en  Occident,  le  rayon  reflechi  donnerait  une  image  du 
soleil  oblongue  et  coloree  semblable  a  celle  qui  se  fait  a  travers 
le  prisme,  qui  sont  tons  effets  contraires  a  1' experience.  »  (1) 

Non  seulement  toutes  ces  considerations  apparaissent  forte- 
ment  impregnees  d'idees  newtoniennes,  mais  c'etait  encore 
Newton  que  rejoignait  de  Mairan,  quand,  de  la  conformite 
des  lois  de  reflexion  de  la  lumiere  avec  celles  que  devraient 

(1)  M^moires  de  V Acadimie  des  sciences,  1722,  p.  59. 
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suivre  dans  les  memes  conditions  des  corps  spheriques  (1),  il 
concluait  «  que  le  corps  qui  fait  le  sujet  de  la  lumiere,  consiste 
en  de  veritables  globules,  comme  on  a  coutume  de  I'imaginer  », 
et  precisait  :  «  Gette  indication  doit  avoir  lieu  surtout  dans 
le  systeme  de  remission  des  corpuscules,  et  n'est  pas  abso- 
lument  sans  force  a  I'egard  de  celui  des  pressions.  Car  il  n'im- 
porte  que  le  sentiment  de  la  lumiere,  ou  I'ebranlement  de 
I'organe  se  fasse  par  le  choc  immediat  des  parties  qui  viennent 
du  corps  lumineux  jusqu'a  nous,  ou  par  les  secousses  et  les 
vibrations  que  le  corps  lumineux  communique  a  quelques 
lluide  qui  est  entre  lui  et  nous  ;  je  dirai  toujours  des  parties 
de  ce  fluide  ce  que  je  dirais  des  parties  du  corps  lumineux 
meme...  Je  supposerai  cependant  ici,  pour  repondre  a  une 
difficulte  qu'on  pent  faire  contre  la  reflexion  uniforme  de  la 
lumiere,  et  pour  rendre  la  chose  plus  sensible,  un  mouvement 
actuel  des  globules  lumineux  dans  la  ligne  de  leur  direc- 
tion. ))  (2) 

Bien  plus,  si  c'etait  ainsi  le  systeme  newtonien  de  remission 
qui  se  trouvait  le  plus  conforme  aux  vues  de  Dortous  de  Mai- 
ran,  et  en  meme  temps  le  plus  apte  a  etayer  la  solution  de  la 
difficulte  qui  nous  reste  a  examiner,  c'etait  encore  les  expe- 
riences de  Newton  qu'invoquait  de  Mairan  dans  la  solution 
meme  de  cette  difficulte.  On  poiuTait  objecter  en  effet  qu'il 
n'y  a  pas  dans  la  Nature  de  plan  exactement  po'i,  et  que  ceux 
qui  le  sont  le  plus  en  apparence  ne  sont  en  realite,  a  I'egard 
des  globules  de  lumiere,  qu'un  tissu  de  rugositos,  qu'une  suc- 
cession da  saiilies  et  de  depressions  qui  devraient  rendre  impos- 
sible I'uniformite  de  reflexion  constatee  en  fail.  De  Mairan 
repondait  «  que  la  reflexion  de  la  lumiere  ne  se  fait  point  par  le 
contact  immediat  des  particules  solides  des  corps  qu'elle  frappe, 
mais  un  pen  avant  que  de  les  toucher,  et  par  la  rencontre  d'un 

(1)  Cette  analogic  Famenait  a  affirmer  que  «  tout  corps  qui  se  tvflechira 
constamruent  par  un  angle  egal  a  Tangle  d'incidence  devra  ctre  spherique.  )> 
(Op.  cit,  p.  65). 

(2)  Op.  cii.,  p.  66. 
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lluide  subtil  reparidu  dans  leurs  pores,  el  sur  )a  siiperficie  gros- 
siere  et  palpable  qirils  presentent  aux  sens.  Plusieurs  expe- 
riences (on  pout  mettre  de  cc  nombre  celles  qu'<;n  trouve  dans 
rOptique,  de  M.  Newton,  quoique  cet  illustre  auleur  explique, 
par  leur  moyen,  la  reflexion  de  la  lumiere  un  pen  differem- 
ment  de  ce  que  je  donne  ici)  le  confirment,  comme  elles  font 
voir  aussi  (jvie  les  corps  les  plus  sojides  ne  contiennent  qu'une 
tres  petil(*  quanlite  de  matiere  propre  en  comparaison  des 
intervalles  qui  en  separent  les  parties,  et  du  fluide  qui  remplit 
ces  intervalles.  Si  cela  est,  voila  la  figure  spherique  qui  reprend 
tons  ses  a  vantages.  Car  ce  fluide  subtil  qui  remplit  les  inter- 
stices des  corps,  qui  se  repand  sur  leur  suriace  exterieure 
comme  une  petite  atmosphere,  et  qui  en  remplit  les  vides  et 
les  fissures,  comme  une  espece  de  vernis  delie,  doit  presenter 
a  la  lumiere  des  plans  infiniment  plus  unis  que  la  surface 
propre  du  solide,  et  rellechir  uniformement  ane  infinite  de 
globules  que  les  inegalites  de  cette  surface  n'auraient  fait  que 
dissiper  9a  et  la.  »  {D 

Dortous  de  Mairan  se  proposait  encore  de  faire  voir  «  par 
les  memes  principes,  que  le  different  degre  dd  refrangibilite 
qui  resulterait  du  pirouettement  des  globules,  n  est  pas  moins 
incompatible  avec  les  phenomenes  de  la  lumiere  dans  la  refrac- 
tion, que  le  different  degre  de  reflexibilite  Test  avec  ceux  de  la 
reflexion  :  land  is  que  le  different  degre  de  vilesse  rectiligne 
pent  satisfaire  egalenient  et  a  I'uniformite  de  la  reflexion,  k 
iaquelle  il  ne  change  rien,  et  a  la  diversite  de  ia  refraction, 
dont  il  pent  etre  1' unique  cause.  »  (2)  II  ne  devait  realiser  tout 
a  fait  son  projet  que  bien  plus  tard,  mais,  des  I'annee  suivante, 
il  donna,  dans  une  Suite  des  recherches  physico-mathematiques 
sur  la  reflexion  des  corps  (3),  une  serie  de  remarques  et  de 

(1)  Op.  cit.y  p.  67-68. 

(2)  Op.  cit.,  p.  59-60.  II  renvoyail  d'ailleurs  sur  ce  point  a  son  expose  de 
la  theorie  de  Newton  dans  sa  Dissertation  sur  la  cause  de  la  lumiere  den 
phosphores  et  des  noctiluques,  1715. 

(3)  Mdmoires  de  I'Academie  des  Sciences^  1723,  p.  489  et  suiv. 
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calculs  sur  la  refraction,  fort  interessaiits  a  bien  des  points  de 
vue.  Nous  insisterons  surtout  ici  sur  la  maniere  ingenieuse  dont 
il  s'efforgait  d'etablir  solidement  une  idee  cartesierine  sur  des 
considerations  empruntees  en  partie  a  la  physique  newtonienn^. 

Apres  avoir  rappele  la  discussion  soiilevee  entre  Fermat  et 
Descartes  au  sujet  de  la  refraction  de  la  lumiere  (1),  il  con- 
cluait  :  <(  Apres  tout  ce  que  les  experiences  et  le  raisonnement 
nous  ont  appris  aujourd'hui  sur  la  lumiere  et  la  diaphaneite, 
on  pent  dire  que  la  possibilite  alleguee  par  les  disciples  de 
M.  Descartes  sur  la  permeabilite  des  milieux  denses  par  rapport 
a  la  lumiere  est  devenue  incontestable  et  tres  aisee  a  concevoir. 
Car,  des  que  les  parties  solides  des  corps  ne  sont  plus  la  cause 
immediate  de  la  refraction,  et  qu'ii  4aui  avoir  recours  a  un 
fluide  repandu  dans  leurs  pores,  la  lumiere  rentre  a  cet  egard 
dans  le  cas  de  tout  autre  mobile,  qui  se  detourne  de  son  cliemin 
a  la  rencontre  d'un  nouveau  milieu.  Ses  globules  ont  a  tra- 
verser ce  nouveau  lluide,  qui  peut  resister  plus  ou  moins  a 
leur  mouvement,  et  etre  dit  a  leur  egard  plus  ou  moins  dense, 
selon  sa  densite  particuliere,  independamment  de  la  densite 
totale  de  la  matiere  dont  il  remplit  les  interstices.  Dans  ce 
sens  etroit  et  exact,  la  densite  du  milieu  et  sa  resistance  par 
rapport  a  la  lumiere,  sont  univoques;  mais,  en  general,  et 
selon  la  commune  maniere  d'entendre  ces  termes,  ils  peuvent 
etre  equivoques  ;  puisque  1' experience  nous  apprend  que  le 
rayon  rompu  s'approche  d'autant  plus  de  la  perpendiculaire, 
ou,  ce  qui  revient  ici  au  meme,  trouve  d'autant  moins  de 
resistance,  que  les  corps  transparents  qu'elle  penetre  sont  plus 
pesants,  plus  solides  et  en  total  plus  denses.  Et  il  n'y  a  nulle 
induction  a  tirer  de  cette  densite  des  corps  contre  la  grandeur 
ou  le  nombre  des  pores  dont  ils  sont  semes  et  qui  donnent  pas- 
sage a  la  lumiere.  Car  outre  que,  dans  les  corps  qui  nous  parais- 
sent  les  plus  solides,  la  quantite  de  matiere  propre  est  peut- 
etre  fort  petite  en  comparaison  des  vides  et  des  interstices 

(1)  Voir  .suj"  eetie  coiilrn\erse  noire:  ouvrage  sur  Maapertuis. 
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qu'elle  y  laisse,  ces  vides  et  ces  interstices  peuvent  y  etre  repan- 
dus  ei  conligures  de  tant  de  manieres,  qu'on  ne  saurait  s' as- 
surer par  la  qu'un  corps  soit  plus  ou  moins  permeable  a  la 
lumi^re  qu'un  autre.  C'est  k  la  seule  experience  a  le  decider. 

«  On  peut  meme  avancer,  et  M.  Keill  {Introductio  ad  veram 
physicam,  sect.  5,  theor.  2),  I'a  demonlre,  qu'il  n'est  pas 
impossible  que  les  pores  d'un  corps,  et  le  fluide  qui  remplit 
ces  pores  soient  a  tres  peu  pres  en  egale  quantite  dans  des  corps 
tr^s  inegaux  en  solidite,  et  tels,  par  exemple,  que  sous  le  meme 
volume  I'un  contienne  dix  mille  ou  cent  mille  fois  plus  de 
matiere  propre  (jue  I'autre.  11  n'est  pas  impossible  par  conse- 
quent que  les  espaces  vides  ou  remplis  de  matiere  subtile  dans 
un  pouce  cubique  de  verre  ou  d'or  soient  presque  aussi  grands 
que  les  espaces  vides  remplis  de  matiere  subtile  dans  un  pouce 
cubique  d'aii'.  D'ailleurs,  entre  tons  les  pores  d'un  corps  il  n'y 
a  vraisemblablement  que  ceux  d'une  certaine  grandeur,  d'une 
certaine  figure  et  d'une  certaine  contiimite  qui  admettent  le 
fluide  refringenl,  et  qui  laissent  passer  la  lumiere.  Ainsi  la 
quantite  et  la  force  du  fluide  refringent  dans  le  corps  le  plus 
solide  et  le  plus  dur  peuvent  I'emporter  sur  la  quantite  et  la 
force  du  fluide  refringent  dans  le  corps  le  plus  ieger  et  le  plus 
rare.  Mais  la  force  de  ce  lluide  pourrait  encore  se  trouver  plus 
grande  ou  plus  petite,  et  agir  plus  ou  moins  sur  la  lumiere, 
independamment  de  sa  quantite,  ou  de  la  grandeur  des  pores 
du  milieu.  Que  les  milieux  diaphanes  les  plus  denses  et  les  plus 
pesants  soient  done  ceux  oil  la  lumiere  se  meut  avec  le  plus 
de  facilite  et  de  vitesse,  et  oij  elle  s'approche  le  plus  de  la 
perpendiculaire,  c'est  un  fait  dont  nous  pouvons  ignorer  la 
cause  physique,  et  le  detail,  mais  qui  n'a  rien  en  soi  de  con- 
traire  aux  autres  fails  que  nous  savons  sur  la  meme  matiere, 
ei  qui  ne  puisse  eire  reduit  aux  rnemes  principes.  »  (1) 

26.  —  Cependaiit,  si,  en  optique,  Dortous  de  Mairan  se  trou- 

1^1)  Memoires  de  VAcadeniie  des  Sciences,  1723,  p.  531-533. 
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vait  ainsi  seduit  par  les  idees  de  Newton,  surtout  a  cause  de  la 
valeur  experimentale  des  travaux  de  ce  savant  (1),  il  n'en  restait 
pas  moins  attache  au  cartesianisme  sur  la  plupart  des  questions 
fondamentales.  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  le  sens  de 
son  intervention  dans  le  debat  organise  autour  des  travaux 
de  Carre  par  du  Fay  et  Petit.  Ces  deux  physiciens,  apres  avoir 
repris  les  Experiences  sur  les  tuyaux  capillaires  faites  par  Carre 
en  1705  (2),  cherchaient  a  expliquer  les  phenomenes  en  ques- 
tion, et  leurs  hypotheses  sur  ce  point  (3)  donnerent  a  de  Mairan 
I'idee  de  proposer  lui  aussi  une  conjecture  sur  la  cause  de 
i'abaissement  du  mercure.  «  II  congoit,  ecrivait  alors  Fonte- 
nelle  (4),  avec  un  grand  nombre  de  philosophes  modernes,  le 
magnetisme  beaucoup  plus  etendu  que  Ton  ne  croit  commu- 
nement,  et  en  effet,  puisque  le  fer  et  I'aimant,  et  queiques  corps 
electriques  en  fort  petite  quantite  s'attirent  et  se  repoussent, 
quelle  apparence  qu'ils  soient  les  seuls  corps  dans  la  nature 
doues  de  cette  propriete  ?  On  n'en  connaitrait  aucune  autre  qui 
fut  si  restreinte  et  si  bornee.  Elle  pent  bien  n'etre  que  rare- 
ment  sensible,  mais  il  faut  qu'elle  soit  plus  repandue,  et  comme 
alors  elle  sera  insensible,  elle  produira  des  effets  qu'on  ne 
s'avisera  pas  d'y  rapporter.  M.  de  Mairan  croit  done  qu'autour 
de  tous  les  corps,  ou  au  moins  de  la  plupart,  il  y  a  comme 
autour  de  I'aimant  une  atmosphere,  un  tourbillon  de  matiere 
subtile  qui  circule  dans  leurs  pores.  Si  elle  se  meut  de  la  meme 

(V)  Aussi  suivit-il  avec  beaucoup  d 'attention  la  discussion  soulevee  par 
Rizzetti  autour  de  la  theorie  newtonienne  de  la  lumiere.  Apres  avoir  adresse 
en  1722  ou  1723  une  lettre  a  1' Academic  des  'Sciences,  Rizzetti  fit  ensuite 
imprimer  {Acta  Eruditorum,  1724)  cette  piece  dans  laquelle  il  apportait  plu- 
sieurs  objections  contre  la  these  de  Newton.  Les  reponses  de  Richter  furent 
publiees  en  meme  temps,  dans  le  mSme  journal, 

(2)  Memoires  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1705,  p.  317. 

(3)  Pour  celles  de  Du  Fay,  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1724,  p.  2 
a  13.  —  Nouvelle  hypothhse  par  laquelle  on  explique  V^levaiion  des  liqueurs 
dans  les  tuyaux  capillaires  et  Vabaissement  du  mercure  dans  les  mime.' 
iuyaux  par  Petit,  in  M4moires  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1724,  p.  134 
et  suiv. 

(4)  Histoire  de  VAcaddmie  des  Sciences,  1724,  p.  18. 
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maniere  dans  les  pores  de  deux  corps  differents,  de  sorte  que 
des  deux  tourbillons  il  puisse  ne  s'en  former  qu'un,  ces  deux 
corps  ou  s'attirent  de  quelque  distance,  comme  ie  fer  et  I'ai- 
mant,  ce  qui  est  sensible,  ou,  poses  I'un  contre  I'autre,  s'ap- 
pliquent  tres  immediatement,  ce  qui  n  est  qu  ;in  effet  insen- 
sible. Dans  ie  cas  oppose,  les  deux  corps  ou  se  repoussent,  ou 
ne  s'appliquent  pas.  C'cst  par  la  que  I'eau  mouille  le  verre  et 
que  le  mercure  ne  le  mouille  point.  II  resle  entre  le  mercure 
et  ie  verre  un  espace  oij  les  deux  tourbillons  de  ces  deux 
matieres  se  combattent. 

((  Get  espace,  lorsqu'il  y  a  du  mercure  dans  un  vaisseau,  va 
en  augmentant  du  bas  vers  le  haut,  parce  qu'en  bas  la  colonne 
de  mercure  plus  haute  et  plus  pesante  se  presse  davantage 
contre  les  parois  du  vaisseau,  et  surmonte  en  partie  T opposition 
des  tourbillons.  De  la  il  resulte,  pour  I'espace  ou  les  tourbillons 
se  repoussent,  une  espece  de  figure  de  coin,  dont  la  pointe  est 
en  bas,  et  de  la  vient  aussi  la  convexite  de  la  surface  superieun; 
du  mercure,  qui  s'eleve  un  peu  vers  son  milieu,  parce  que 
vers  ses  bords  elle  est  plus  repoussee.  Elle  aura  moins  de 
convexite  dans  un  tuyau  d'un  plus  grand  diametre,  et  au 
contraire. 

«  Le  fort  du  combat  des  tourbillons  est  dans  I'espace  angu- 
laire  que  laisse  vide  la  convexite  du  mercure.  Cette  convexite 
etant  plus  grande  dans  un  tuyau  capillaire,  ce  combat  y  occupe 
aussi  un  espace  plus  grand  a  proportion  de  la  capacite  du 
tuyau,  et  il  peut  occuper  le  tuyau  entier.  II  ne  s'agit  plus  que 
de  savoir  pourquoi  alors  le  mercure  doit  descendre  au-dessous 
du  niveau,  car,  la  direction  du  corns  de  la  matiere  subtile  qui 
forme  les  deux  tourbillons  devant  etre  congue  comme  perpen- 
diculaire  aux  parois  du  tuyau,  il  ne  parait  pas  qu'elle  soit  oppo- 
see  a  1' ascension  naturelle  du  mercure.  Mais  M.  de  Mairan  a 
fait  voir  que  la  surface  du  mercure  etant  fort  convexe  dans 
un  tuyau  capillaire,  la  direction  de  la  matiere  subtile  lui  etait 
inclinee,  et  qu'en  la  decomposant  il  se  trouvait  qu'elle  n'agis- 
sait  sur  cette  surface  que  par  vine  perpendiculaire,  qui  la  pous- 
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Bail  necessairement  en  bas.  On  voit  par  la  pourquoi  une  phis 
giande  convexite  de  la  surface  du  mercure,  un  moindre  dia- 
metre  du  tuyau  et  une  plus  grande  descente  du  mercure  son! 
trois  choses  lou jours  liees.  » 

Cette  explication  par  la  physique  tourbilloniiaii  e  esl  d'autant 
plus  caracleristique  ici  des  preferences  cartesiennes  de  Dortous 
de  Mairan  que,  puisqu'il  faisait  appel  a  une  sorte  d' extension 
du  magnetisme,  il  pouvait  encore  trouver  la  une  occasion  de 
se  rallier,  plus  ou  moins  directement  et  explicitement,  a  la 
theorie  de  Tattraction.  Fontenelle  ne  s'y  trompait  pas  lorsqu'il 
terminait  son  compte  rendu  par  1' expression  d'une  satisfaction 
melee  de  quelque  apprehension  :  <(  Le  magnetisme  des  corps 
expliquera  sans  doute  un  tres  grand  nombre  de  phenomenes 
de  la  nature,  pourvu  qu'on  ne  I'explique  lui-meme  que  selon 
les  lois  de  la  simple  impulsion,  car  si  on  y  fait  entrer  quelque 
chose  de  plus  mysterieux,  il  deviendra  trop  obscui-  pour  rien 
expliquer.  »  /I ) 

27.  —  Les  craintes  de  Fontenelle  n'etaient  d'ailleurs  pas  sans 
fondement,  car  il  venait  de  paraitre  a  Paris,  sans  nom  d'auteur, 
un  Nouveau  cours  de  chimie  siuvant  les  prlncipes  de  Newton 
et  de  Stahl,  que  le  Journal  des  Savants  attribua  alors  a 
Senac  (2). 

((  La  disposition  que  plusieurs  parties  divisees  ont  a  se  reunir, 
expliquait  I'auteur  (3j,  s'appelle  attraction  dan.^  les  livres  de 
M.  le  chevalier  Newton  ;  ce  terme  choque  les  oreilles  carte- 
siennes, mais  je  ne  sais  pourquoi  :  on  ne  s'en  sert  que  pour 
marquer  une  cause  inconnue  qui  rapproche  les  corps  ;  d'ail- 
leurs le  philosophe  dont  je  parte  se  sert  du  terme  d' impulsion, 

(1)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences ,  1724,  p.  20. 

(2)  Journal  des  Savants,  1724,  p.  30,  Le  Nouveau  cours  de  Chimie  parut 
en  1723.  L 'influence  de  Newton  et  de  Stahl  sur  la  chimie  du  XVIII®  siecle 
vient  de  faire  I'objet  d'une  etude  tres  documentee  et  fort  interessanle  de 
jyjme  Helenc  Metzger  :  Newton,  Stahl,  Boerhaave  et  la  doctrine  chimique, 
1  vol,  in-8.  Paris,  Mean,  1930. 

(3)  Op.  cit.,  p,  74. 
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et  dil  meme  que  cela  est  plus  exact  :  comme  on  parle  diverse- 
inent  la-dessus,  qu'on  me  permette  d'y  faire  quelques 
reflexions. 

«  Dans  quelque  systeme  que  ce  soit,  il  faut  avoir  recours  a 
un  premier  moteur  :  M.  Descartes  a  etabli  le  mouvement  cir- 
culaire  imprime  a  la  matiere  pour  le  principe  de  toutes  choses; 
de  la  il  fait  naitre  les  astres,  les  plantes,  les  animaux  meme: 
plein  d'un  esprit  geometrique,  ce  genie  fecond  a  cherche  dans 
un  seul  principe  I'origine  de  cet  enchainement  de  pheno- 
menes  que  la  matiere  presente  a  nos  yeux. 

«  M.  Newton  voyant  les  difficultes  de  celte  philosophie  a 
cherche  un  autre  principe,  ou,  pour  parler  plus  exactement, 
au  lieu  d'appliquer  la  puissance  motrice  a  mouvoir  la  matiere 
circulairement,  il  I'occupe  a  pousser  les  corps  les  uns  contre 
les  autres,  et  de  ce  principe  il  deduit  tout  ce  qui  se  passe  dans 
la  nature  :  ceux  qui  ont  attribue  a  ce  grand  homme  les  qua- 
lites  occultes,  auraient  du  envisager  son  principe  de  ce  cote, 
et  ils  I'auraient  trouve  au  moins  aussi  raisonnable  que  celui 
de  Descartes. 

«  Mais  M.  Newton  va  encore  plus  loin;  il  croit  ou  il  veut 
bien  qu'on  suppose  que  I'attraction  est  une  impulsion,  mais 
en  meme  temps  il  nous  dit  que  la  maniere  dont  elle  se  fait 
nous  est  parfaitement  inconnue,  en  voyant  meme  que  les  corps 
pesent  suivant  leur  masse  solide,  et  non  pas  suivant  leur  sur- 
face :  il  insinue  que  la  raison  serait  presque  tentee  de  croire 
qu'aucune  impulsion  n'est  capable  de  produire  la  pesanteur  ; 
ce  qu'on  pent  assurer,  c'est  que,  si  les  corps  sont  pousses  par 
une  autre  matiere  vers  un  centre,  ils  sont  pousses  de  meme 
qu'un  liege  vers  la  surface  de  I'eau,  et  c'est  ce  qui  ne  convient 
h  aucun  des  systemes  inventes  jusqu'ici. 

«  Si  M.  Newton  dit  qu'il  n'est  pas  content  de  la  philosophie 
cartesienne,  on  ne  doit  pas  en  etre  surpris  :  il  ne  dit  rien  en 
cela  que  ne  disent  tons  ceux  qui  ont  examine  ;  il  n'y  en  a  pas 
un  seul  qui  voulut  assurer  la  verite  aux  tourbillons,  au  mou- 
vement de  fluidite,  et  aux  autres  hypotheses  de  Descartes  : 
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lui-meme  sans  doute  n'etait  pas  si  aveugle  par  la  teiidresse 
qu'il  avail  pour  ses  productions  physiques,  qu'il  ne  reconnut 
que  ce  qu'il  avan^ait  ne  pouvait  tout  au  plus  s'appeler  que 
possibilite. 

«  Quoi  qu'il  en  soil,  il  est  certain  qu'il  y  a  dans  la  nature  un 
magnelisme  qui  rapproche  les  corps  ou  leurs  parlies,  c'est  a 
cetle  force  attractive  qu'il  faut  atlribuer  la  pluparl  des  phe- 
nomenes  qui  surprennent  le  plus  dans  la  composition  ou  la 
decomposition  des  corps.  » 

El  apres  avoir  apporte  de  nombreux  exemples,  i'auteur,  en 
se  proposant  de  rechercher  la  cause  de  ce  magnelisme  des 
corps,  estimait  qu'on  n' avail  quelque  chance  d'y  parvenir 
qu'en  s'appuyanl  sur  des  analogies,  en  examinant  ((  les  forces 
attractrices  qui  agissent  dans  la  nature.  »  Gelle  qui  se  pre- 
sentait  pour  ainsi  dire  d'elle-meme  et  avant  toute  autre  etait 
assurement  la  pesanleur.  Or,  la  critique  de  la  theorie  carte- 
sienne,  et  des  theories  inspirees  plus  ou  moins  directement  du 
cartesianisme,  I'amenail  a  considerer  les  meme  insuffisances 
de  ces  explications  appliquees  aux  phenomenes  de  la  cohesion 
et  du  magnelisme.  <(  De  lout  ce  que  je  viens  de  dire,  concluait- 
il  (1),  il  s'ensuit  qu'il  est  presque  impossible  de  decouvrir  la 
cause  du  magnelisme  des  corps  ;  tout  ce  que  nous  pourrons 
faire,  c'est  de  decouvrir  les  lois  suivant  lesquelles  il  agit. 
N.  Newton  a  travaille  la-dessus  :  il  est  le  premier  qui  a  expli- 
que  la  physique  el  la  chimie  meme  par  le  magnelisme.  » 

Et  tout  le  resle  de  cetle  partie  de  I'ouvrage  consacree  aux 
<(  operations  de  chimie  en  general  »  n'etait  plus  guere  qu'une 
serie  de  references  aux  principes  de  Newton,  dans  lesquelles 
I'attraclion  intervenait  constamment  a  litre  d'explication.  «  II 
vaut  mieux  se  taire,  aflirmait-il  (2)  comme  conclusion  de 
toute  la  premiere  partie,  que  de  faire  des  raisonnemenls  fondes 
sur  de  simples  conjectures  ;  ce  n'est  pas  la  science  des  possi- 
bles qu'on  doit  chercher,  il  n'y  a  que  la  realite  qui  doive 

(1)  Op.  cit.,  p.  126. 

(2)  Op.  cit.,  p.  246. 
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appuyei  nos  jugements  :  souvenons-nous  tou jours  du  precepte 
d'un  des  plus  grands  genies  que  I'Anglelerre  ait  produit  :  Non 

fingendum  aut  excogitandum,  sed  inveniendum  quid  natura 
faciat  aut  ferat.  » 

Bien  plus  encore  que  eel  ouvrage,  ceux  des  physiciens  hol- 
landais  apporterenl  alors  une  recrudescence  de  vilalite  et  de 
force  d'expansion  au  newtonianisme.  Ce  n'etait  plus  seule- 
ment  'sdravcniiide,  qui  faisait  paraitre  un  abrege  de  son 
cours  {!)  et  pen  de  temps  apres  pronon^ait  son  fameux  Dis- 
cours  sur  V evidence  (2),  mais  aussi  Pierre  van  Musschenbroek, 
qui  inaugura,  en  1723,  son  enseignement  a  I'Universite 
d' Utrecht  par  un  disrours  tout  impregne  de  I'influence  nevvto- 
nienne  (3). 

Certes,  le  caractere  meme  de  ces  divers  ouv rages  ne  pouvait 
manquer  d'en  limiter  I'influence  ;  mais  ils  n'en  constituaient 
pas  moins  une  contribution  bien  propre  a  corroborer  1' orien- 
tation de  plus  en  plus  nette  de  I'interet  vers  les  doctrines  de 
Newton  ;  d'autant  plus  qu'a  cette  epoque  les  savants  frangais 
avaient  deja  commence  a  tourner  leurs  regards  vers  les  pro- 
fesseurs  des  Universites  de  Hollande. 

28.  —  Aussi  ne  devons-nous  pas  nous  etonner  de  voir  les 
cartesiens  saisir  toutes  les  occasions  de  s'attaquer  aux  idees  de 
Newton  et  faire  tous  leurs  efforts  pour  lever  les  difficultes  sus- 
citees  par  les  explications  cartesiennes.  Le  P.  Castel  vint  four- 
nir  une  de  ces  occasions,  en  1724,  avec  son  nouveau  systeme 
sur  la  pesanteur  universelle  (4). 

Que  I'auteur  ne  soil  pas,  dans  (cute  I'acception  du  terme, 
un  cartesien,  on  n'en  saurait  douter  en  presence  de  ses  vio- 
lentes  critiques  a  I'adresse  de  ceux  qu'il  appelle  les  «  cartesiens 

(1^  Philosophlae  ttcii^lot^ifniue  insiituliones  in  asus  A  cade  mi  cos,  1  vol. 
in-12,  Leyde,  1723. 

(2)  En  quittant  la  charge  de  Recteur  en  1724. 

(3)  De  certa  methodo  philosophlae  experimenialis. 

(4)  Traits  de  physique  sur  la  pesanteur  universelle  des  corps,  2  vol.  in-12. 
Paris  1724. 
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rigides  )).  En  effel,  les  disciples  de  Descartes  «  ont  pris  les 
hypotheses,  mais  il  ne  leur  a  pas  ete  si  facile  d'atteindre  aux 
fails,  sur  quoi  elles  etaient  appuyees  dans  1' esprit  de  leur 
auteur,  bien  plus  que  dans  ses  ecrits  ;  de  sorte  que  le  plus 
souvent  ces  hypotheses  n'ont  ete  en  effet  pour  eux  que  de 
pures  hypotheses,  et  toute  la  physique  est  peu  a  peu  devenue 
un  recueil  de  suppositions  arbitraires.  Comme  il  n'etait  ques- 
tion que  de  supposer,  et  qu'il  suffit  pour  cela  d'avoir  de  Tima- 
gination,  on  a  imagine  amplement,  et  suppose  de  nieme.  Tout 
ce  qui  a  paru  possible  dans  la  metaphysique,  on  I'a  introduit 
dans  la  physique  a  I'aide  de  la  supposition  ;  on  en  est  venu 
jusqu'a  s'embarrasser  peu  qu'une  chose  fut  vraie  ou  fausse  sous 
pretexte  qu'on  n'affirmait  rien,  mais  qu'on  supposait.  »  (1) 

Mais,  derriere  les  exagerations  du  cartesiarxisme,  le  P.  Castel 
ne  se  refusait  nullement  a  aller  chercher  les  idees  fecondes  ; 
et  c'est  ainsi  qu'il  retenait  avec  attention  la  notion  de  tour- 
billons,  a  I'existence  desquels  il  rattachait  meme  toute  sa 
propre  theorie.  Mais  la  conception  strictement  cartesienne  des 
tourbillons  lui  paraissait  exiger  des  transformations.  «  Les 
tourbillons  de  Descartes  avaient,  remarquait-il  (2),  un  defaut 
essentiel,  que  je  ne  vois  pas  que  ses  disciples  aient  assez  senti, 
car  ils  y  auraient  remedie  ;  non  plus  que  ses  adversaires,  car 
ils  I'auraient  reproche  a  ses  disciples.  Ce  defaut  est  celui  d'une 
trop  parfaite  homogeneite  ou  uniformite  dans  ces  tourbillons  : 

(1)  Op.  c//,.  11,  p.  396.  Meme  chez  les  cartesiens  moiiis  rigides,  il  trou- 
vait  une  ceilaine  maJadresse  a  transformer  le  cartesianisme.  C'est  ainsi  que, 
tout  en  decernant  a  Villemot  des  eloges,  il  lui  reprochait  de  n 'avoir  elimine 
qu'en  apparence  certaines  difficultes.  u  11  refute  Descaries,  disait-il  (11, 
p.  477),  parce  que  le  tourbillonnement,  dans  le  sysleme  de  ce  philosophe, 
ne  saurait  amener  les  corps  que  perpendiculairement  a  I'axe.  Mais,  apres 
1 'avoir  refute,  il  prend  un  detour  pour  retomber  dans  i.on  systeme.  Le 
tourbillonnement  produit,  selon  lui,  le  bouillonnement  ei  le  bouillonne- 
ment  produit  la  chute ;  c'est-a-dire  que,  selon  Descartes,  la  chute  est  pro- 
duite  immediatcment,  et  selon  M.  Villemot,  mediatement.  par  le  tourbil- 
lonnement ;  cfela  ne  racommode  rien ;  la  chute  excentrique  un  defaut 
original  et  piimitif  du  tourbillonnement.  » 

(2)  Op.  cif.,  II,  p.  420. 
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ils  sont  lous  d'une  matiere  infiniment  subtile,  et  tout  au  plus 
melee  d'une  matiere  globuleuse,  la  meme  a  pei.  pres  dans  lea 
uns  que  dans  les  autres. 

«  Or,  j'ose  le  dire,  rien  n'est  plus  contraire  au  systeme  de  la 
pesanteur,  ni  meme  a  celui  des  tourbillons,  que  cette  unifor- 
mite  :  et  e'est  par  la  que  le  systeme  de  Descartes  m'a  toujours 
paru  d'un  faible,  et  d'une  fragilite  peu  digne  d'un  genie  aussi 
solide  que  le  sien,  et  tout  a  fait  indigne  de  la  nature.  » 

Mais,  a  condition  de  ne  pas  retomber  dans  de  pareils  erre- 
ments,  c'etait  bien  aux  tourbillons  qu'il  semblait  necessaire 
au  P.  Castel  de  s'adresser  pour  constituer  un  systeme  solide 
sur  la  pesanteur  universelle.  Car,  si  Newton  a  eu  le  grand 
merite  et  I'incontestable  superiorite  de  decouvrir  la  pesanteur 
universelle  des  corps,  il  s'est  imagine  a  tort,  selon  le  P.  Castel, 
que  le  vide  existait.  Or,  «  ce  point-la  n'est  nullement  indiffe- 
rent ;  car  la  question  dii  vide  est  fondamentale  dans  la  physi- 
que ;  et  le  systeme  general  doit  se  sentir  du  parti  que  Ton 
prend  en  ce  point  :  de  sorte  que  j'ai  ete  assez  souvent  surpris 
de  voir  des  philosophes  d'ailleurs  profonds,  qui  comme 
Huygens  voulaient  allier  le  cartesianisme  avec  le  newtonia- 
nisme,  le  vide  avec  la  matiere  subtile  et  I'attraction  avec 
I'impulsion. 

«  Mais  il  m'a  paru  aussi  surprenant  que  M.  Newton  meme 
pensat  allier  le  vide  avec  le  systeme  d'une  pesanteur  univer- 
selle :  6n  voit  bien  qu'il  n'a  jamais  tente  de  remonter  a  la 
cause,  et  qu'il  s'est  borne  a  I'existence  ;  pour  peu  qu'il  eut 
voulu  penetrer  dans  le  systeme  insensible,  il  eut  trouve  le 
mecanisme  en  defaut  dans  le  sein  du  vide  ;  et  il  eut  ete  force 
d'introduire  dans  la  physique  les  attractions  qu'il  tache  de 
borner  a  la  mathematique,  car  comment  des  corps  investis  de 
vide  peuvent-ils  s'attirer  mecaniquement?  »  (I). 

Certes  cette  objection  s'appuyait  sur  une  conception  de  la 
physique  bien  differente  de  celle  de  Newton,  et  d'ailleurs  fort 


(1)  OfK  .//.,  11,  p.  459-460. 
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contestable  ;  mais  le  P.  Castel  pretendait  de  plus  trouver 
Newton  en  defaut  meme  sur  le  propre  terrain  sur  lequel 
celui-ci  avail  entendu  seulement  se  placer.  «  Je  doute  meme, 
continuait-il  (1),  que  le  systeme  sensible  de  la  pesanteur  s'allie 
bien  avec  le  vide.  Un  corps  comme  le  soleil,  par  exemple, 
place  au  centre  de  son  tourbillon,  et  pesant  vers  toutes  ses 
planetes  par  reaction  devrait  se  porter  vers  ces  planetes  ou  du 
moins  vers  celles  qui  Tattireraient  le  plus  ;  surtout  si  la  plu- 
part  se  trouvaient  placees  d'un  meme  cote.  C'etait  ce  que  crdi- 
gnait  Kepler,  et,  quoique,  en  s'elevant  au-dessus  de  cette 
crainte,  M.  Newton  ait  rendu  plus  universel  le  systeme  de  la 
reaction,  il  n'a  pas  laisse  par  la  meme  de  nuire  a  ce  systeme  : 
je  m'explique. 

((.  Ce  n'est  point  apres  tout  une  veritable  reaction  qw 
M.  Newton  a  admise  ici  :  la  veritable  reaction,  propre  de  b 
pesanteur,  se  fait  en  tons  sens  du  centre  ver£  *ous  les  points  de 
la  circonference,  ou  de  la  surface,  ou  en  general  de  I'Univers. 
Or  le  soleil  ne  pent  point  se  porter  tout  entier  vers  tous  les 
points  de  I'l 'nivers  par  un  mouvement  de  translation;  et  ce  ne 
pent  etre  qu'eii  se  gonllant  en  quelque  sorte  et  en  se  mettant 
en  pieces,  ce  qui  n'est  pas  possible  dans  le  systeme  du  plein, 
et  devrait  arriver  dans  celui  du  vide. 

((  II  est  vrai  que  M.  Newton  y  a  pourvu  en  donnant  au  soleil 
vers  les  planetes  la  meme  tendance  directe  qu'il  donne  aux 
planetes  vers  le  soleil  ;  car,  selon  lui,  le  soleil  n'est  point  au 
centre  ;  et  nulle  planete  et  peut-etre  nulle  matiere  n'est  au 
centre,  et  le  centre  est  un  point  imaginaire  et  vide,  qui, 
je  veux  croire,  termine  les  tendances  des  planetes,  mais  nc 
saurait  au  moins  avoir  sur  elles,  ni  transmettre  meme  de 
I'une  a  I'autre,  aucune  reaction  bien  reelle.  II  y  a  bien  des 
choses  a  dire  sur  cette  excentricite  totale  des  planetes,  et  sur 
le  mouvement  a  quoi  le  savant  auteur  les  livre  toutes,  sans 
aucun  point  reellement  fixe.  » 


(1)  Op.  cit.,  II,  p.  460. 
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Apres  avoir  consacre  tout  un  long  chapitre  (divise  en  9  para- 
graphes)  a  une  discussion  des  principales  theses  de  Newton  : 
<(  Voiia,  concluait-il  (1),  une  partie  des  difficjJtes  que  I  on 
pent  faire  contre  ce  systeine,  que  je  regarde  comme  sublime 
du  cote  de  la  geometric,  mais  auquel  le  defaut  naturel,  et 
inseparable  du  vide,  des  attractions  et  de  tout  ce  qu'on  appelle 
ies  qualites,  n'a  pas  laisse  de  se  communiquer  un  peu.  II  fallait 
un  genie  de  la  force  et  de  la  profondeur  du  celebre  auteur, 
pour  donner  dans  un  siecle  comme  le  notre,  une  ombrC;  une 
couleur  de  verite  a  un  systeme  si  justem^nt  decrie  ;  et  pour 
le  mettre  dans  un  point  de  vue  capable  d'eblouir  tout  un 
peuple  de  sectateurs,  dont  I'esprit  et  le  savoir  marchent  de 
pair  avec  le  gout,  et  I'application  qu'il  a  pour  la  perfection  des 
arts,  et  des  sciences,  et  surtout  des  sciences  physico-mathema- 
tiques. 

<(  Car  il  faut  I'avouer,  nous  n'avons  rien,  surtout  en  fait  de 
geometric,  qui  surpasse  ce  qui  nous  vient  d'Angleterre  dans 
ce  genre.  Quoi  de  plus  sublime  par  exemple,  apres  les  ouvrages 
de  M.  Newton,  que  le  petit  volume  de  M.  Stirling  sur  les  cour- 
faes  du  troisieme  ordre  ?  Ce  livre  n'a  point  de  corps,  il  est  tout 
esprit,  tout  genie  :  c'est  presque  un  autre  Newton.  Quoi  de 
plus  profond  que  I'ouvrage  de  M.  Taylor  sur  la  methode  tant 
inverse  que  directe  des  fluxions  :  je  ne  dis  rien  d'une  infinite 
d'autres  ouvrages  semblables,  qui  nous  feraient  presque  pen- 
ser,  que  surtout  depuis  M.  Newton,  on  nait  geometre  en 
Angleterre. 

«  J'ajoute  ceci  pour  faire  voir  que  je  suis  bien  eloigne  de 
eel  esprit  de  critique,  qui  saisissant  jusqu'au  coeur,  ferme  les 
yeux  a  ce  qu'ont  de  meilleur  ceux  qui  en  sont  I'objet  ;  et 
pour  faire  eclater  en  meme  temps  I'estime  singuliere  que  je 
fais  de  M.  Newton  et  de  ses  celebres  compatriotes.  Si  dans 
quelques  endroits  de  cet  ouvrage,  et  en  particulier  de  ce  cha- 
pitre, je  paraissais  malgre  moi  avoir  d'autres  sentiments,  je 

(1)  Op.  cit.,  11,  p.  542.  Cette  conclusion  servait  en  meme  temps  de  conclii- 
sion  generale  a  tout  le  second  tome  consacre  a  I'examen  des  diverses  theories. 
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ferai  toujours  gloire  de  les  desavouer,  parce  qu'en  effet  ce  ne 
sont  pas  mes  sentiments  propres,  naturels  et  ordinaires.  »j 

Si  de  tels  passages  apparaissent  bien  actuellement  de  nature 
a  nous  renseigner  sur  1 'atmosphere  intellectuelle  generate  de 
I'epoque,  ils  nous  montrent  le  P.  Castel  soucieux  de  se  con- 
server  un  renom  d'impartialite,  en  meme  temps  que  d'attaquer 
sous  cette  garantie  avec  toute  la  vivacite  possible  les  opinions^ 
scientifiques  de  Newton.  Et,  comme  cette  opposition  ne  pou- 
vait  que  profiter  au  cartesianisme,  non  seulement  le  P.  Caste! 
deyait  se  trouver  satisfait  a  cause  de  ses  preferences  carte- 
siennes,  mais  les  autres  cartesiens  etaient  par  la  meme  invites 
a  insister  sur  tout  ce  qui  pouvait  constituer  des  arguments  en 
faveur  de  leurs  idees.  Ce  fut  en  effet  leur  attitude  la  plus 
generale  dans  les  appreciations  diverses  qu'ils  porterent  sur  le 
Traite  du  P.  Castel.  Leurs  critiques  ne  furent  guere  dirigees 
que  sur  les  opinions  personnelles  et  tout  a  fait  originates  de 
I'auteur,  sans  toucher  a  tout  ce  qui  portait  chez  lui  quelque 
empreinte  cartesienne  (1). 

29.  —  La  comete  de  1723,  et  la  comparaison  qu'en  firent 
bien  vite  Cassini  et  Maraldi  avec  celle  de  1707,  en  donnant 
une  vraisemblance  de  plus  en  plus  grande  au  retour  des 
cometes  et  a  leur  assimiliation  aux  planetes  au  point  de  vue 
de  leur  marche,  ramenaient  en  vive  lumiere  le  probleme  du 
systeme  du  monde. 

Maraldi,  essayant  d'interpreter  les  analogies  de  position  et 
de  mouvement  de  ces  deux  cometes  en  vue  Je  controler  s'il 
n'y  avait  pas  la  deux  retours  d'une  meme  comete  (2),  ren- 

(1)  A  partir  de  cette  epoque  et  pendant  bien  des  annees,  le  Journal  de 
Tr^voux  se  trouva  le  centre  des  polemiques  sur  cette  question.  La  plupart 
des  objections  contre  le  TraiU  de  la  pesanteur  y  furent  ins^rees  avec  les 
reponses  du  P.  Castel.  En  raison  de  la  direction  prise  par  la  discussion, 
nous  risquerions,  cn  la  suivant  de  pr^s,  de  nous  laisser  entrainer  hors  du 
cadre  de  ce  travail, 

(2)  Observations  et  reflexions  mr  la  comHe  qui  a  paru  au  mois  d'ociobre 
1723  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences^  1723,  p.  360. 
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contra  des  difficultes  resultant  surtout  d'une  difference  dans 
I'inclinaison  de  I'orbite.  Mais,  comme  il  calculait  dans  I'hypo- 
these  que  les  cometes,  suivant  Topinion  de  Cassini,  decrivent 
des  cercles  fort  excentriques  a  la  terre,  Jacques  Cassini  eut 
I'idee  de  rectifier  la  methode  de  calcul  et  la  theorie  de  son  pere, 
en  supposant  que  les  cometes  decrivent,  ainsi  que  les  planetes, 
leurs  orbites  autour  du  soleil. 

((  Entre  les  planetes,  remarquait-il  (1),  il  y  en  a  qui  tournent 
immediatement  autour  du  soleil,  qui  sont  considerees  comme 
les  principales,  et  d'autres  qui  font  leurs  revolutions  autour 
d'une  planete,  telles  que  la  lune  autour  de  la  terre  et  les 
satellites  autour  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

((  A  regard  des  cometes,  il  est  aise  de  reconnaitre  que  la 
plupart  d'elles  ne  font  pas  leurs  revolutions  autour  de  la  terre. 
Les  stations,  directions  et  retrogradations  que  Ton  a  souvent 
observees  dans  leur  cours  en  sont  une  preuve  evidente.  Car 
les  mouvements  des  corps  celestes  peuvent  bien  se  ralentir 
a  regard  de  celui  autour  duquel  ils  font  leur  mouvement  a 
mesure  qu'ils  s'en  eloignent,  et  augmenter  de  vitesse  en  s'en 
approchant,  mais  on  ne  pent  jamais  supposer  qu'ils  se  puis- 
sent  aneantir  pendant  un  certain  temps  et  reprendre  ensuitc 
une  direction  opposee.  On  peut  aussi  se  persuader  que  les 
cometes  ne  font  point  leur  revolution  autour  d'une  autre 
planete,  parce  qu'elles  auraient,  de  meme  que  les  satellites, 
un  mouvement  compose  de  celui  de  la  comete  autour  de  sa 
planete  et  de  celui  de  cette  planete  autour  du  soleil,  ce  que 
Ton  n'apercoit  point  dans  leur  cours. 

((  On  peut  done  conclure  avec  beaucoup  de  vraisemblance 
que  les  cometes  font  leur  revolution  autour  de  soleil  ou  de 
quelque  etoile  fixe.  A  I'egard  des  etoiles  fixes,  quoiqu'on 
puisse  supposer  qu'elles  ont  chacune  autour  d'elles  des  pla- 
netes, que  leur  peu  de  lumiere  ou  leur  trop  grande  distance 

(1)  Sur  la  theorie  du  mouvement  des  cometes,  comparee  aux  observations 
des  annies  1707  et  1723  in  Memoires  de  VAcadimie  des  Sciences  1726, 
p.  260. 
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nous  rend  imperceptibles,  et  qu'elles  ont  chacune,  de  meme 
que  le  soleil,  un  tourbillon  qui  leur  est  particulier  ;  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  leurs  planetes,  si  elles  existent,  sont  renfer- 
mees  dans  I'etendue  de  ce  tourbillon,  sans  s'en  ecarter  et  pene- 
trer  pour  ainsi  dire  dans  le  notre.  Car  comment  pourraient- 
elles  y  conserver  le  mouvement  qu'elles  ont  recu  de  leur  tour- 
billon, sans  participer  a  celui  que  le  notre  leur  imprimerait, 
ce  qui  pourrait  alterer  leur  mouvement,  I'aneantir,  ou  du 
moins  en  changer  la  direction,  et  les  empecherait  de  rentrer 
dans  leur  propre  tourbillon  ? 

«  II  y  a  done  tout  lieu  de  supposer  que  les  conietes  sont 
dans  I'ordre  des  planetes  et  qu'elles  font,  de  meme  qu'elles, 
leurs  revolutions  autour  du  soleil.  » 

Independamment  de  la  solution  qu'apportait  cette  doctrine 
aux  diflicultes  qui  I'avaient  suscitee  (1),  elle  donnait  une  nou- 
velle  vraisemblance  a  I'idee  des  revolutions  cometaires  (2)  et 
pouvait  conduire  a  1' adoption  de  la  theorie  de  Newton. 

Cependant  le  passage  cite,  par  son  insistance  a  faire  allu- 

(1)  ((  Suivant  cette  hypotliese,  il  n'est  pas  iiecessaire,  pour  que  les  cometes 
puissent  etre  cerisees  les  iiieines,  qu'elles  paraissent  avoir  des  mouvemente 
egaux,  couper  i'ccliplique  aux  merries  degres  et  avec  une  pareille  inclinaison 
en  passant  par  les  memes  regions  du  ciel.  Cela  ne  doit  arriver  que  lorsque 
Ton  observe  ces  apparences  dans  les  memes  jours  de  I'annee.  Car  la  revo- 
lution du  soleil  autour  de  la  terre,  ou  de  la  terre  autour  du  soleil,  fait  varier 
continuellement  le  cours  apparent  des  astres  qui  se  meuvent  le  plus  regulie- 
rement  autour  du  soleil  ;  de  sorte  qu'il  pent  arriver  qu'une  comete  paraisse 
en  des  regions  du  ciel  presque  opposees  a  celles  ou  a  paru  une  autre  comete, 
que  son  mouvement  ait  des  degres  de  vitesse  fort  differc.nts ;  que  cepen- 
dant ce  soit  la  meme  comete  qui  soit  retournee  au  meme  endroit  du  ciel, 
avec  la  meme  quantite  de  mouvement,  et  dont  Torbe  ait  une  pareille  incli- 
naison a  I'ecliptique.  »  {Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1725,  p.  252). 

(2)  ((  L'hypothese  du  retour  des  cometes,  remarquait  Fontenelle  (Histoire 
de  VAcademie  des  Sciences,  1725,  p.  84),  demande  qu'on  les  traite  de  pla- 
netes, d 'astres  dont  les  mouvements  se  rapportent  au  soleil,  en  sorte  qu'il 
en  soit  le  centre,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  le  foyer,  comme  il  Test 
des  mouvements  de  toutes  les  planetes  comprises  dans  notre  tourbillon,  ou 
dans  le  systeme  solaire.  Si  les  cometes  ne  sont  pas  de  cet  ordre,  il  n'est  pas 
impossible  qu'elles  aient  encore  des  retours,  mais  11  sera  tres  difficile  a 
I'astronomie  de  s'en  assurer.  » 
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sion  aiix  tourbillons,  nous  permet  bien  de  supposer  qui 
Jacques  Gassini  ne  tendait  aucunement  a  se  separer  de  Des- 
cartes sur  ce  point.  Pourtant  reparaissait,  avec  une  acuitd 
nouvelle  dans  cette  theorie,  la  difliculte  d'accorder  avec  le 
systeme  tourbillonnaire  I'existence  des  cometes  retrogrades. 
Mais  «  cette  difliculte  sera  entierement  levee  ot  les  cometes 
seront  bien  mieux  planetes,  si,  selon  la  pensee  de  M.  Gassini, 
elles  ne  se  meuvent  que  d'occident  en  orient,  quoiqu'on  les 
voie  se  mouvoir  selon  toutes  les  directions  opposees.  Les  pla- 
netes ont  bien  aussi  un  mouvement  d'orient  en  Occident, 
on  les  appelle  alors  retrogrades  et  il  est  certain  que  cette  retro- 
gradation  n'est  qu'une  apparence  causee  par  une  certaine 
combinaison  du  mouvement  de  la  terre  avec  celui  de  la  pla- 
nete.  De  plus,  quand  les  planetes  sont  stationnaires,  ce  qui 
arrive  entre  une  direction  et  une  retrogradation,  ou  une  retro- 
gradation  et  une  direction,  elles  ont  aussi  un  mouvement  appa- 
rent du  septentrion  au  midi  et  du  midi  au  septentrion.  Gela 
arrive  toujours  par  leur  mouvement  reel  en  latitude  lorsqu'il 
est  assez  sensible.  Gar  alors  la  position  et  le  mouvement  de  la 
terre  a  leur  egard  etant  tels  qu'ils  leur  6tent  toute  apparence 
de  mouvement  en  longitude,  puisqu'elles  sont  stationnaires, 
leur  mouvement  en  latitude  qui  les  porte  reellement  au  septen- 
trion ou  au  midi  de  I'ecliptique,  et  dont  I'apparence  n'est 
nullement  detruite,  les  fait  voir  necessairement  comme  allant 
du  midi  au  septentrion  ou  du  septentrion  au  midi,  et  cela  dans 
une  etendue  d'autant  plus  grande  qu'elles  peuvent  avoir  plus 
de  latitude,  et  que  leur  station  est  plus  longue.  II  est  done 
possible  que  des  cometes  qu'on  voit  aller  d'orient  en  Occident 
soient  des  planetes  telles  que  les  autres,  mais  retrogrades  en 
ces  temps-la,  et  que  celles  qu'on  voit  aller  du  midi  au  septen- 
trion, ou  du  septentrion  au  midi  soient  des  planetes  station- 
naires. Gomme  on  ne  voit  qu'une  tres  petite  partie  de  leur 
cours,  elle  ne  doit  pas  faire  juger  du  cours  entier.  »  (1) 

(1)  Hisioire  de  VAcad^mie  dts  Sciences,  1725,  p.  85-86. 
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Pourtant,  apres  avoir  fait  ainsi  de  ia  retrogradation  une 
tpparence  et  ecarte  de  cette  maniere  robjection  tiree  contre 
les  tourbillons  de  1' existence  meme  de  cometes  retrogrades, 
Gassini  apportait  des  reserves  a  sa  these,  en  indiquant  qu'il 
lie  pretendait  pas  malgre  tout  assurer  que  toutes  les  cometes 
apeguss  jusqu'alors  aient  fait  leur  revolution  a  I'egard  du 
soleil  dans  le  meme  sens. 

Des  lors  I'explication  de  Cassini  risquait  fort  par  ce  manque 
de  generalite  de  laisser  parfois  dans  I'embarras.  D'ailleurs 
Oortous  de  Mairan  y  trouvait  «  quelque  chose  de  force,  nous 
tpprend  Fontenelle  (1)  et  de  peu  conforme  a  I'analogie  des 
planetes,  qui  le  sont  incontestablement.  Les  orbites  de  ces 
planetes  les  plus  excentriques  au  soleil,  telles  que  celles  de 
Mercure  et  de  Mars,  ne  le  seraient  presque  pas  en  comparaisoii 
de  celles  des  cometes  qui  doivent  par  leur  prodigieux  eloigne- 
menl  du  soleil  nous  etre  invisibles  pendant  plus  grande 
partie  de  leur  cours,  et  de  beaucoup  la  plus  grande.  » 

Bien  que  cette  derniere  objection  s'adressat  aussi  bien  a 
la  these  newtonienne,  les  avantages  de  cette  derniere  ne  pou- 
Taient  manquer  d'apparaitre  dans  sa  simplicite  et  sa  genera- 
lite.  Mais  Fontenelle,  d'accord  en  cela  avec  de  Mairan,  ne  dis- 
limulait  pas  sa  repugnance  en  presence  du  vide  qu'elle  obli- 
gerait  a  admettre  ;  car  «  faire  mouvoir  dans  un  vide  tous  les 
corps  celestes  pour  se  debarrasser  de  la  difficulte  des  mouve- 
ments  des  cometes,  c'est  un  expedient  sujet  lui-meme  a  de 
terribles  difficultes.  LTJnivers  n'est  presque  plus  qu'un  vide 
j^eneral.  »  (2) 

30.  —  Aussi,  pour  conserver  les  tourbillons  et  le  plein, 
sans  donner  prise  a  I'objection  tiree  du  mouvement  retrograde 
de  certaines  cometes,  Dortous  de  Mairan  eut-il  I'idee  de  repren- 
dre  Texplication  proposee  en  1707  par  Villemot  dans  son 

(1)  Op.  cit.,  p.  96. 

(2)  Op.  cit.,  p.  07, 
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iSouveau  systeme.  Nous  avons  vu  comment  les  cartesiens  eux- 
memes  avaient  dti  reconnaitre  Tinsuffisance  de  cette  expli- 
cation et  I'impossibilite  de  soutenir  que  les  cometes  ne  descen- 
dant jamais  au-dessous  de  Saturne.  Mais,  tandis  que  Villemot 
considerait  celte  condition  comme  necessaire  pour  que  les 
cometes  n'entrent  pas  dans  notre  tourbillon,  (et  c'etait  la  le 
point  important  a  etablir),  de  Mairan  imagina  de  rendre  inde- 
pendantes  les  deux  questions  par  une  ingenieuse  hypothese. 
S'il  est  constant  que  les  cometes  sont  quelquefois  moins  elevees 
que  nos  planetes  superieiires  «  il  faut  done  que,  si  elles  ne  sont 
pas  entrees  dans  notre  tourbillon,  elles  se  soient  pourtant 
approchees  de  nous  jusqu'a  cette  distance  sans  y  entrer  ;  et 
pour  cela  il  est  necessaire  que  ce  tourbillon  ne  soit  pas  de 
figure  spherique,  mais  enfonce  par  les  tourbiilons  voisins  en 
certains  endroits,  autant  que  le  demande  la  proximite  des 
cometes. 

«  Cela  est  plus  que  vraisemblable  dans  le  systeme  des  tour- 
billons,  qui  doivent  agir  mutuellement  les  uns  sur  les  autres, 
se  presser,  se  donner  des  figures  irregulieres,  s'engrainer  entre 
eux  comme  les  roues  d'une  horloge.  lis  ont  et  par  eux-memes 
et  encore  plus  par  cet  engrainement,  des  mouvements  d'une 
direction  particuliere;  le  mouvement  general  du  notre  est 
d'occident  en  orient,  celui  de  quelque  autre  sera  d'orient  en 
Occident  ou  du  midi  au  septentrion,  etc.  Enfin  on  pent  ima- 
giner  pour  ces  autres  tourbillons  toutes  les  directions  possi- 
bles, sans  meme  en  exclure  celle  d'occident  en  orient,  qui 
pent  etre  repetee  plusieurs  fois. 

«  Toutes  nos  planetes  se  meuvent  dans  des  plans  peu  eloi- 
gnes  de  celui  de  I'Ecliptique,  de  sorte  que  tous  ces  plans 
ensemble  forment  une  zone  assez  etroite.  C'est  dans  cette  zone 
que  toutes  les  planetes  ont  ete  chassees  par  Faction  des  tour- 
billons environnants,  et  par  consequent  c'est  la  I'endroit  ou 
le  mouvement  general  du  tourbillon  s'exerce  avec  le  plus  de 
liberte,  et,  ce  qui  revient  au  meme,  le  tourbillon  moins  press^ 
en  ce  sens-la  Test  da  vantage  du  sens  oppose,  ou  enfin  le  tour- 
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billon  est  plus  aplati  selon  la  direction  d'une  ligne  perpendi- 
culaire  a  la  zone  planetaire,  le  petit  diametre  du  tourbillon  est 
en  ce  sens-la  et  le  grand  est  a  pen  pres  dans  le  plan  de  I'Eclip- 
tique. 

<(  Autant  que  notre  tourbillon  est  aplati,  autant  des  planetes 
de  tourbillons  voisins  peuvent  s'approcher  du  notre  sans  sor- 
tir  du  leur,  et  ce  sont  la  les  cometes,  selon  la  conjecture  de 
M.  de  Mairan  (1).  On  voit  assez  qu'elles  ne  sont  nuUement 
assujetties  a  notre  mouvement  d'occident  en  orient,  mais 
qu'elles  peuvent  I'avoir  par  elles-memes,  et  qu'en  general 
elles  conserveront  sans  alteration  celui  qu'elles  ont  naturelle- 
ment. 

((  Dans  ce  systeme,  toutes  les  cometes  etant  des  planetes  de 
tourbillons  voisins,  qui  se  meuvent  chacune  autour  de  son 
soleil,  en  decrivant,  ainsi  qu'il  est  vraisemblable,  des  ellipses, 
les  plans  de  toutes  leurs  orbites  sont  necessairement  dans 
toute  leur  etendue  poses  loin  hors  du  plan  de  la  notre  ;  et  de 
plus  il  n'y  a  qu'une  certaine  partie  de  ces  orbites  ou  ellipses, 
convexe  par  rapport  a  nous,  dans  laquelle  les  cometes  nous 
soient  visibles,  » 

Or  ces  deux  consequences  d'apres  de  Mairan  s'accordaient 
fort  bien  avec  les  observations  qui  ont  montre  d'une  part  que 
le  plan  de  I'orbite  de  certaines  cometes  etait  pose  absolument 
hors  du  plan  de  la  notre,  et  d' autre  part  qu'il  y  avail  parfois 
une  grande  difference  entre  la  vitesse  d'une  comete  au  perigee 
et  la  vitesse  en  dega  ou  au  dela  de  ce  point  (fait  en  relation 
etroite  avec  la  supposition  que  cet  astre  parcourait  alors  I'extre- 
mite  convexe  d'une  ellipse  seule  accessible  a  notre  vue)  (2). 

Non  seulement  cette  theorie  paraissait  a  Dortous  de  Mairan 
susceptible  de  fonder  une  conjecture  sur  la  formation  des 

(1)  Get  expose  est  dfi  en  effet  a  Fontenelle  (Histoire  de  VAcaddmie  des 
Sciences,  1725,  p.  97-98). 

(2)  Pourtant  cette  theorie  ingenieuse  ne  devait  pas  tarder  a  se  montrer 
contraire  aux  observations  indiquant  que  les  cometes  traversaient  I'eclip- 
tique. 
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queues  des  cometes  (1),  mais  elle  Tamenait  a  pousser  plus 
loin  ses  conclusions,  en  les  etendant  jusqu'aux  variations 
d 'eclat  manifestees  par  certaines  etoiles. 

En  effet  «  si  Ton  imagine  que  le  plan  de  I'ellipse  au  lieu 
d'etre  fort  incline  au  rayon  visuel,  le  soit  infiniment,  ou  passe 
par  I'oeil,  si  de  plus  on  suppose  que  I'ellipse  soit  extremement 
allongee,  et  que  son  grand  axe  soit  dirige  a  notre  ceil,  en  ce 
cas  I'ellipse  pent  ne  nous  paraitre  qu'une  ligne  droite,  la 
comete  qui  la  decrit  est  toujours  rapportee  au  meme  point  du 
ciel,  ou  est  vue  immobile,  seulement  elle  parait  plus  grande 
a  mesure  qu'elle  s'approche  reellement  de  nous,  ou  plus  petite 
k  mesure  qu'elle  s'en  eloigne.  C'est  la  meme  apparence  que  si 
elle  decrivait  en  s'approchant  de  nous  une  ligne  droite  qui 
passat  par  notre  ceil,  et  ensuite  la  meme  droite  en  retrogra- 
dant.  »  (2) 

Et  par  analogic,  les  etoiles  variables  pourraient  bien  n'etre 
des  lors  que  des  cometes  prises  pour  des  etoiles  fixes,  a  cause 
de  leur  immobilite  apparente. 

II  est  facile  de  supposer  avec  quelle  complaisance  Fontenelle 
se  pretait  a  resumer  ces  idees  de  Dortous  de  Mairan;  mais  cet 
empressement  a  ne  manquer  aucune  occasion  de  mettre  en 
valeur  le  cartesianisme  devait  se  traduire  encore,  la  meme 
annee,  dans  I'eloge  qu'il  cut  a  faire  de  Hartsoeker.  Apres  avoir 
rappele  I'idee  essentielle  du  Recueil  de  plusieurs  pieces  de 
physique,  il  continuait  en  parlant  de  I'auteur  :  a  Sans  user  de 
petits  menagements  peu  philosophiques,  il  entre  en  lice  avec 
courage  et  se  declare  nettement  contre  ces  grands  espaces 
vides  oii  se  meuvent  les  planetes,  obligees  a  decrire  des  courbes 
par  des  gravitations  ou  attractions  mutuelles.  II  y  trouve  des 
inconvenients  qu'il  ne  pent  digerer,  et  quoiqu'il  ne  soit  rien 
moins  que  cartesien,  il  aime  mieux  ramener  les  tourbillons 

(1)  Ce  phenomfene  pourrait  etre  du,  en  effet,  k  un  certain  eparpillement 
des  rayons  lumineux,  produit  par  leur  passage  travers  un  espace  ou  deux 
tourbillons  se  choquent  par  des  mouvements  contraires. 

(2)  Hi9foire  de  VAcademie  des  Sciences^  1726,  p.  100. 
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de  Descartes.  L'idee  en  est  effectivement  tres  naturelle,  et  de 
plus  les  mouvements  de  toutes  les  planetes  tant  principales  que 
subalternes  diriges  en  meme  sens,  mais  principalement  le 
rapport  invariable  de  toutes  les  distances  a  toutes  les  revo- 
lutions, indiquent  assez  fortement  que  tous  les  corps  celestes 
qui  composent  le  systeme  solaire  sont  assujettis  k  suivre  le 
cours  d'un  meme  lluide.  v  (l) 

31.  —  Les  resultats  du  concours  de  I'annee  suivante  vinrent 
montrer  combien  les  explications  cartesiennes  conservaient 
encore  de  partisans  au  sein  de  1' Academic  dcs  Sciences  aussi 
bien  qu'en  dehors  d'elle.  La  question  posee  portait  sur  le 
choc  des  corps  a  ressort.  Ce  probleme  qui  avail  deja  fait  I'objet 
d'une  communication  de  Carre  en  1706  (2)  avait  ete  envisage 
de  nouveau  par  Saulmon  en  1721  (3). 

Apres  avoir  etabli  une  formule  generale,  Saulmon  avait, 
en  passant  a  i'explication  de  la  cause  physique  de  ressort, 
place  la  question  nettement  sur  le  terrain  du  cartesianisme  : 
car  «  si  Ton  veut  que  les  deux  corps  apres  le  choc  et  I'aplatis- 
sement  mutuel  reprennent  leur  premiere  figure,  il  faut  neces- 
sairement  avoir  recours  a  une  force  nouvelle,  capable  de  cet 
effet,  et  qui  leur  sera  etrangere,  puisque  tout  ce  qu'ils  avaient 
de  force  est  epuise.  II  faut  qu'un  fluide  s'introduise  dans 
leurs  parties  comprimees  et  rapprochees,  les  ecarte  de  nouveau 
et  leur  rende  leur  premiere  disposition,  lis  n'etaient  done  pas 
dans  le  vide,  et,  s'ils  n'y  etaient  pas,  leurs  pore?  etaient  pleins 
avant  le  choc,  et  I'aplatissement  en  avait  fait  sortir  une  quan- 

(1)  Eloge  de  Hartsoeker,  in  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1725, 
p.  203. 

(2)  Des  lois  du  mouvemeni,  in  Memoires  de  VAcadernie  des  Sciences, 
1706,  p.  573  et  suiv. 

(3)  Du  choc  des  corps  dont  le  ressort  est  parfait,  in  Memoires  de  VAca- 
dernie des  Sciences^  1721,  p.  165  et  suiv.  Le  meme  auteur  revinl  en  1723 
sur  la  question  pour  completer  sa  th^orie  par  des  remarques  sur  le  choc  des 
corps  h  ressort  imparfait  (Fontenelle  :  Sur  le  choc  des  corps  a  ressort^  in 
Mistoire  de  VAcaddmie  des  Sciences,  1723,  p.  139  et  suiv.) 
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tite  de  fluide  egale  a  celle  qui  rentre,  quand  la  figure  se 
restilue.  »  (1) 

Non  seulement  il  y  avail  la  une  application  de  la  theorie 
cartesienne  de  la  matiere  subtile,  mais  cette  explication  per- 
mettait  meme  de  maintenir,  non  plus  cette  fois  contie  Newton, 
mais  contre  Leibniz,  le  principe  cartesien  de  la  conservation 
du  mouvement,  sans  avoir  recours  a  la  modification  apportee 
a  ce  principe  par  Malebranclie  et  ses  disciples  (2).  En  effet, 
((  quand  deux  corps  a  ressort  egaux  en  force  se  choquent  avec 
des  directions  opposees,  toute  leur  force  ou  quantite  de  mou- 
vement qui  est  entierement  eteinte  et  aneantie  en  eux  apres 
leur  aplatissement  commun,  a  passe  dans  la  matiere  subtile 
que  le  choc  a  exprimee  de  leurs  pores,  par  consequent,  quoi- 
qu'ils  demeurent  en  repos  dans  cet  instant,  il  existe  encore 
dans  la  Nature  autant  de  quantite  de  mouvement  qu'il  en 
existait;  ensuite  la  matiere  subtile  en  rentrant  dans  leurs  pores 
leur  rend  tout  le  mouvement  qu'elle  avail  regu-  d'eux,  ou  tout 
ce  qu'ils  en  avaient  auparavant  et  enfin  la  meme  quantite  de 
mouvement  subsiste  avant  et  apres  le  choc.  »  (3) 

Dans  le  memoire  qu' envoy  a  Bernoulli  pour  prendre  part 
au  concours  (4)  et  qui  ne  fut  d'ailleurs  pas  couronne,  mais 
seulement  cite  avec  eloge,  I'auteur  commengait  par  recon- 
naitre  I'insuffisance  d'un  recours  a  la  matiere  subtile  pour 
expliquer  la  cause  du  ressort.  En  effet,  si  Ton  pent  en  gene- 
ral attribuer  ce  ressort  a  un  mouvement  de  la  matiere,  encore 
est-il  necessaire  de  preciser  la  nature  de  ce  mouvement.  Com- 
ment agit  cette  matiere  subtile  qui,  en  coulant  dans  les  pores 
des  corps  a  ressort,  leur  donne  ainsi  la  faculte  de  se  compri- 

(1)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1721,  p.  116. 

(2)  Sur  ces  divers  principes,  ainsi  que  sur  la  question  connexe  des  forces 
vives,  voir  notre  ouvrage  sur  Maupertuis :  Vccavre  et  sa  place  dans  la  pens4e 
fcientifique  et  philosophique  du  xviii^  sUcle.  Blanchard  1929. 

(3)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1721,  p.  117. 

(4)  Discours  sur  les  lois  de  la  communication  du  mouvement,  1  vol.  in-4®, 
Paris,  1727. 
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mer  et  de  se  dilater  alternativement  ?  Supposer  que  la  matiere 
.«ubtile  qui  est  sortie  d'un  corps  elastique  comprime  par  quel- 
que  force  exterieure  y  rentre  des  que  cesse  Taction  de  cette 
force,  ne  serait  une  explication  claire  que  si  Ton  faisait  com- 
prendre  en  meme  temps  pourquoi  la  matiere  subtile  d'abord 
chassee  des  pores  d'un  corps  tend  a  reprendre  sa  place  ante- 
rieure.  Or  les  diverses  explications  proposees  sur  ce  point  ne 
paraissaient  guere  a  Bernoulli  etre  en  accord  avec  les  prin- 
cipes  de  la  mecanique.  Aussi,  apres  en  avoir  fait  un  examen 
critique  :  «  Si  quelques  physiciens,  continual  t-il  (1),  font 
oonsister  la  cause  du  ressort  dans  T effort  d'un  fluide  impercep- 
tible, qui,  se  mouvant  avec  rapidite  dans  les  pores  des  corps 
^lastiques,  tache  continuellement  a  se  dilater  par  quelque  force 
centrifuge,  ce  sont  ceux  qui,  a  mon  avis,  approchent  le  plus 
de  la  verite,  pourvu  que  se  renfermant  dans  les  bornes  de  la 
nature,  ces  philosophes  n'attribuent  pas  la  cause  de  cette  force 
a  quelque  vertu  ou  faculte  immaterielle  et  imaginaire,  telles 
que  sont  1' antipathic  et  la  sympathie.  » 

Cette  restriction  nous  parait  tout  a  fait  caracteristique  de 
I'esprit  dans  lequel  Bernoulli  pretendait  resoudre  le  probleme  : 
ce  n'etait  pas  seulement  la  matiere  subtile  qu'il  retenait  de  la 
conception  cartesienne,  mais  le  mecanisme  meme  fonde  sur 
I'impulsion  que  Descartes  avail  voulu  mettre  a  la  base  de  tout 
systeme  de  I'Univers.  Bien  plus,  c'etait  vers  une  representation 
tourbillonnaire  de  ce  mecanisme  que  I'inclinait  I'idee  de  force 
centrifuge,  a  laquelle  il  s'attachait. 

Qu'il  s'agisse  de  fluides  ou  de  solides  elastiques,  il  se  trouve 
en  eux  quantite  de  spheres  creuses,  qui  tendent  continuelle- 
ment a  se  dilater  par  la  force  centrifuge  de  leurs  mobiles  cir- 
culants.  Dans  le  cas  d'un  corps  solide,  ces  spheres  se  trouvent 
renfermees  dans  des  petites  cavites  ou  cellules,  desquelles  elles 
ne  peuvent  s'echapper  en  raison  meme  de  la  petitesse  des  pores 
^tablissant  la  communication  entre  ces  cellules  pour  le  passage 

(1)  CEiivres.  4  vol.  in-4o.  Lausanne  et  Geneve  1742,  III  p.  89. 


140  L'iNTRODUCTION    DES   theories  NEWTONIENNES 

de  la  matiere  subtile.  «  Voila  done  le  corps  raide  ou  elastique, 
considere  comme  un  amas  de  petits  recipients,  dont  chacua 
contient  une  quantite  de  matiere  fluide  elastique  (1)  propor- 
tionnee  a  sa  capacite.  Mais  un  corps  compose  de  la  sorte  nc 
saurait  etre  plie  ou  comprime,  qu'une  partie  de  ses  cellulea 
ne  se  retrecissent,  et  que  les  spheres  creuses  qui  y  sont  renfer- 
mees,  se  retrecissant  aussi  a  proportion,  ne  devienhent  plus 
petites.  Leurs  mobiles  circulants  seront  done  obliges  de  decrire 
de  plus  petits  cercles,  pendant  qu'ils  conserveront  toujours 
leur  meme  vitesse  :  la  matiere  subtile,  qui  la  leur  imprime, 
continuant  toujours  d'etre  agitee  de  meme,  quelle  que  puisse 
etre  la  compression  des  pores  et  des  cellules...  D'oii  il  s'ensuit 
que  chacun  des  mobiles  circulants  aura  une  force  d'autant 
plus  grande,  que  le  rayon  de  la  surface  spherique  sur  laquelle 
il  circule  diminue  davantage  ;  les  forces  centrifuges  des 
mobiles  egaux,  qui  circulent  avec  des  vitesses  egales  sur  des 
circonferences  de  cercles  inegaux  etant  en  raison  renversee 
de  leurs  rayons.  Les  surfaces  spheriques,  ou  les  spheres  creuses 
contenues  dans  les  cellules  retrecies,  feront  done  un  plus 
grand  effort  pour  les  dilater,  qu'elles  ne  faisaient  avant  la 
compression  des  cellules.  Or  c'est  precisement  dans  cet  effort, 
exerce  continuellement  contre  les  parois  des  cellules  et  qui  tend 
a  les  elargir,  que  consiste  la  vertu  des  corps  a  ressort.  »  (2) 

32.  —  On  ne  peut  manquer  de  remarquer  1' analogic  de  cette 
explication  avec  celle  que  Maziere,  dont  le  memoire  (3)  fut 
couronne,  demandait  a  la  theorie  de  Malebranche.  Estimant 
que  «  I'idee  de  M.  Descartes  sur  les  grands  tourbillons  et  du 

(1)  Notons  ici,  pour  ne  pas  trahir  la  pensee  de  Bernoulli,  que  cette  matiere 
n'est  pas  elastique  par  elle-meme  mais  seulement  par  sa  composition.  Ber- 
noulli appelait  de  ce  nom  1 'ensemble  des  spheres  creuses  en  mouvement. 

(2)  (Euvres,  III,  p.  97. 

(3)  Les  Ids  du  choc  des  corps  a  ressort  parfait  ou  impariait,  1  vol.  in-4*. 
Paris,  1727.  Maziere  donna  immediatement  a  ce  memoire  une  suite  dans  so» 
TraiU  des  petits  tourbillons  de  la  matiere  subtile,  1  vol.  Paris,  1727. 
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P.  Malebranche  sur  les  petits  ne  sonl  pas  des  idees  purement 
metaphysiques,  ni  des  suppositions  arbitraires  »  (1),  c'esi  a 
ees  idees  qu'il  se  referait  constamment  pour  rendre  compte 
des  phenomenes. 

«  La  matiere  subtile  n'est  composee  que  d'une  infinite  de 
tourbillons  qui  tournent  sur  leurs  centres  avec  une  extreme 
fapidite,  et  qui  se  contrebalancent  les  uns  les  autres,  comme 
les  grands  tourbillons  que  M.  Descartes  a  expliques  dans  ses 
Principes  de  philosophie.  J'emprunte  les  paroles  de  I'illustre 
auteur  (ie  P.  Malebranche  dans  la  Recherche  de  la  verite. 
Eclaircissement  XVI)  de  cette  decouverte.  »  (2)  En  effet  «  les 
memes  raisons  qui  prouvent  qu'il  y  a  de  grands  tourbillons, 
prouvent  qu'il  y  en  a  de  petits  ;  et  si  Ton  admet  I'idee  des 
tourbillons  grands  et  petits,  ce  sont  des  spheres  de  toutes  sortes 
de  grandeurs,  qui  remplissent  I'Univers,  qui  se  touchent  dans 
tons  les  points  physiques  de  leurs  surfaces  ;  enfin  qui  peuvent 
se  toucher  aux  poles  comme  partout  ailleurs,  puisqu'ils  ont 
autant  de  forces  centrifuges  a  leurs  poles  que  dans  le  reste 
de  leurs  surfaces. 

M  Tons  ces  principes  sont  des  consequences  que  je  deduis 
de  I'idee  seule  des  tourbillons  :  et  I'idee  des  tourbillons  n'est 
pas  une  idee  purement  metaphysique  :  j'ai  prouve  qu'il  faut 
la  reconnaitre  dans  la  Nature.  »  (3) 

Des  lors  «  voici,  precisait  Maziere  (4),  I'idee  que  je  me  forme 
d'un  corps  a  ressort  parfait.  II  est  rempli  d'une  infinite  de 
pores  que  la  matiere  subtile  a  arrondis  par  ses  mouvements 
circulaires.  Tons  ces  pores  imperceptibles  communiquenl  les 
uns  aux  autres  et  au  dehors  par  une  infinite  de  canaux  qui,  par 
leur  petitesse  extreme,  ne  donnent  passage  a  aucun  autre 
fluide  qu'a  la  matiere  subtile.  Chaque  pore  contient  un  ou 
plusieurs  tourbillons  ;  et  ce  sont  ces  tourbillons,  qui  par  leurs 

(1)  Traiti  des  petits  iourbillons,  p.  29. 

(2)  Les  lois  du  choc  des  corps  d  ressort,  p.  17. 

(3)  Traite  des  petits  tourbillons,  p.  39. 

(4)  Les  lois  du  choc  des  corps  a  ressort,  p.  22. 
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forces  centrifuges  donnent  de  la  consistance  aux  parties  int6- 
grantes  du  solide,  et  qui  les  unissent  ensemble.  Plus  ils  sent 
petits,  et  plus  toutes  choses  egales  le  corps  est  dur,  et  plus  en 
meme  temps  son  ressort  est  prompt  ;  car  plus  les  tourbillons 
sont  petits,  et  plus  ils  ont  de  force  centrifuge  pour  unir  ensem- 
ble les  parties  integrantes  du  solide,  et  pour  repousser  promp- 
tement  les  forces  exterieures  qui  tendraient  a  les  separer. 

'(  On  pent  concevoir  outre  cela  que  les  parties  d'un  corps  a 
ressort  sont  elles-memes  de  petits  corps  a  ressort,  qui  ont 
encore  des  pores,  des  canaux  et  des  tourbillons  proportionnes 
a  leur  petitesse  ;  d'oii  il  arrive  encore  que  ces  parties  ont  plus 
de  durete  que  les  solides  dont  elles  sont  les  parties  integrantes... 

((  Supposons  maintenant  que  deux  corps  tels  a  peu  pres  que 
je  viens  de  les  decrire  se  choquent  directement  avec  des  forces 
egales  et  opposees...  Les  corps  ne  se  communiquent  pas  leurs 
mouvements  dans  un  instant  indivisible,  mais  successivement 
dans  un  temps  tres  court,  et  ils  emploient  leurs  forces  primi- 
tives a  se  comprimer  mutuellement.  La  matiere  subtile  qui  par 
sa  nature  ne  resiste  point  au  mouvement,  doit  abandonner  en 
partie  les  pores  comprimes.  Le  mouvement  se  communique  des 
premiers  pores  aux  seconds  et  de  la  successivement  aux  autres: 
et  a  mesure  que  le  mouvement  se  communique,  la  matiere 
subtile  continue  de  sortir  du  cote  vers  lequel  elle  est  poussee. 
Ainsi  les  pores  s'aplatissent  et  prennent  des  figures  a  peu  pres 
elliptiques  ;  et  continuent  de  s'aplatir  jusqu'a  I'instant  precis 
que  les  corps  aient  epuise  toutes  leurs  forces  primitives  par  ces 
compressions  mutuelles. 

«  II  est  done  clair  que  la  matiere  subtile  doit  sortir  des  corps 
pendant  le  temps  que  dure  la  compression.  Mais  il  n'est  pas 
moins  evident  qu'elle  doit  commencer  a  y  rentrer  dans  I'ins- 
tant que  la  compression  cesse  ;  car  des  I'instant  que  la  com- 
pression cesse,  il  doit  y  avoir  un  parfait  equilibre  entre  tous 
les  tourbillons  exterieurs  et  interieurs,  parce  que  ceux-ci  ces- 
sent  dans  cet  instant  de  sortir  et  de  repousser  ceux-la,  de  sorte 
qu'un  tourbillon  a  moitie  sorti  d'lm  pore,  doit  rester  dans  cet 
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etat,  jusqu'a  ce  qu'il  survienne  quelque  changement  qui 
I'oblige  de  sortir  ou  de  rentier. 

«  D'ailleurs,  il  est  evident  que  dans  ce  meme  instant  les 
forces  centrifuges  des  tourbillons  exterieurs  son!  egales  a  celles 
qu'ils  avaient  avant  le  choc  des  deux  corps,  mais  dans  ce 
meme  instant  les  forces  centrifuges  des  tourbiUons  interieurs 
sont  augmentees,  parce  que  leurs  diametres  sent  diminues. 
Avant  le  choc  les  tourbillons  interieurs  tendaient  par  leurs 
forces  centrifuges  a  elargir  les  pores  ou  ils  circulaient;  mais 
inutilement  parce  que  les  tourbillons  exterieurs  avaient  des 
forces  centrifuges  qui  suffisaient  alors  pour  empecher  Taction 
des  tourbillons  interieurs. 

((  A  la  fin  de  la  compression,  les  tourbillons  interieurs  ont 
acquis  des  degres  de  force  centrifuge,  et  les  tourbillons  exte- 
rieurs n'en  ont  point  acquis.  Ainsi,  dans  I'instant  que  nous 
considerons,  les  tourbillons  exterieurs  n'ont  pas  des  forces 
centrifuges  qui  soient  capables  d'arreter  faction  par  laquelle 
les  tourbillons  interieurs  tendent  a  elargir  leurs  pores.  II  n'y 
a  done  point  de  doute  qu'ils  ne  doivent  commencer  a  les 
elargir  ;  mais  ils  ne  peuvent  commencer  a  les  elargir,  que  les 
tourbillons  exterieurs  ne  rentrent  ;  et  ils  doivent  continuer  de 
rentrer  a  mesure  que  les  pores  s'elargissent.  Ainsi  toute  la 
matiere  qui  etait  sortie  des  corps,  y  rentre  successivement  a 
mesure  que  les  parties  comprimees  se  retablissent,  de  la  meme 
maniere  qu'elles  ont  ete  comprimees,  mais  dans  un  ordre 
renverse. 

((  C'est  ainsi  que  les  ressorts  parfaits  se  debandent  avec  des 
vitesses  egales  a  celles  avec  lesquelles  ils  ont  ete  bandes,  par  ia 
force  infinie  des  petits  tourbillons  ;  et  il  est  clair  que  les  res- 
sorts,  en  se  debandant  avec  des  forces  egales  a  celles  par  les- 
quelles ils  ont  ete  bandes,  doivent  repousser  les  corps  en  arriere 
avec  des  forces  egales  a  leurs  forces  primitives... 

<(  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  que  j'ai  tache  au 
moins  de  rendre  probable,  je  ne  puis  douter  que  la  matiere 
subtile  par  son  action  ne  soit  la  cause  physique  du  ressort. 
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On  poiirrait  donner  d'autres  solutions;  mais  je  me  suis  arrelc 
h  celle  qui  m'a  paru  avoir  le  plus  de  vraisemblance.  » 

Cette  explication  par  la  matiere  subtile,  deja  annoncee  d^s 
les  premieres  pages  de  la  dissertation  sur  Les  loi'j  du  choc  des 
corps  a  ressorl,  y  etait  d'ailleurs  presentee  comme  un  moyen 
ingenieux  de  rester  fidele  a  un  strict  mecanisme.  «  A  moins, 
insistait  I'auteur  (1),  que  Ton  ne  veuille  avoir  recours  aux 
qualites  occultes,  etc.,  a  des  termes  vagues  qui  ne  presentent 
rien  a  1' esprit,  il  faut  convenir  que  la  cause  physique  du  res- 
sort  est  une  matiere  dont  I'air  emprunte  sa  fluidite  et  sa  force. 
G'est  cette  matiere  que  Ton  nomme  subtile  ou  etheree,  dans 
laquelle  tous  les  hommes  viveiit,  et  dont  peut-etre  tous  les 
hommes  ont  ignore  I'existence  avant  M.  Descartes.  » 

Soucieux  d'ecarter  les  objections,  il  repondait  ailleurs  a 
la  difficulte  soulevee  par  certains  physiciens  contre  I'exis- 
tence de  la  matiere  subtile,  a  Par  cette  raison  unique,  que  Ton 
ne  voit  pas  un  fluide,  doit-on  le  rejeter,  et  lui  substituer  des 
qualites  occultes,  des  vides  absolus,  des  attractions,  etc.,  c'est- 
^-dire  donner  pour  causes  physiques  des  termes  vagues  et 
obscurs,  qui  ne  reveillent  I'idee  distincte  d'aucune  des  choses 
qu'il  soit  permis  aux  yeux  du  corps,  et  a  ceux  de  I'esprit, 
d'apercevoir  dans  la  nature  ? 

((  Nous  tacherons  dans  ce  traite  de  raisonner  toujours  sur 
des  idees  plus  claires  et  plus  conformes  aux  principes  d'une 
bonne  physique.  »  (2)  Ges  principes  n'etaient  autres  que  ceux- 
ia  memes  de  la  mecanique  cartesienne  dirigee  par  la  notion 
de  I'impulsion,  tandis  que  I'attraction  newtonienne  se  trou- 
vait  ainsi  rejelee  dans  les  qualites  occultes  qu'ii  convenait  de 
bannir  defmitivement. 

33,  —  Et  ce  n 'etait  pas  a  des  conclusions  bien  differentes 
k  ce  point  de  vue  que  s'arretait,  la  meme  annee,  Privat  de 

(1)  Op.  ci«.,  p.  11. 

(2)  Traiii  des  peiits  tourbillons,  Preface,  p.  IX. 


LES  PR^LIMINAIRES  DU  DEBAT  (1720-1728) 


145 


Molidres  dans  son  Explication  physique  et  mecanique  du  choc 
des  corps  a  ressort  (1).  En  effet,  si  sa  qualite  d'academicien  ne 
lui  permit  pas  de  concourir  pour  le  prix,  il  profita  de  la  cir- 
constance  pour  etudier  lui-meme  la  question  posee,  ou  tout 
au  moins  poiir  communiquer  a  ses  collegues  le  resultat  de  ses 
recherches. 

Apres  avoir  constate  «  1' extreme  difficulte  »  presentee  par  ie 
probleme  du  choc  des  corps  a  ressort,  <(  c'est  aussi,  remar- 
quait-il  (2)  ce  qui  a  porte  la  plupart  des  phiiosophes  de  ce 
temps,  et  ceux-la  meme  qui  ont  acquis  le  plus  de  reputation, 
a  imaginer  de  nouveaux  principes  du  mouvement  en  general, 
d'ou  ces  effets  pussent  se  deduire  avec  plus  de  facilite,  que  de 
ceux  qui  etaient  communement  re^us  avant  qu'on  eut  une 
connaissance  distincte  de  ce  phenomene.  Mais  comme  c'est 
une  maxime  re^ue  de  tout  temps,  que  dans  I'explication  d'un 
effet  on  ne  doit  jamais  avoir  recours  a  la  metaphysique,  tant 
qu'on  pent  esperer  de  pouvoir  en  trouver  une  raison  physique, 
et  le  deduire  des  principes  deja  etablis  sur  la  raison  et  sur 
I'experience,  quelque  longue,  difficile  et  cachee  que  puisse 
etre  cette  deduction,  ce  que  Ton  pent  toujours  esperer  de 
faire,  lorsque  le  phenomene  est  compose,  ou  qu'il  depend  de 
la  combinaison  de  plusieurs  causes,  tel  qu'est  visiblement  celui 
dont  nous  traitons,  je  me  suis  enfin  determine  a  examiner 
avec  plus  de  soin  les  differences  qui  sont  entre  le  choc  des  corps 
que  Ton  suppose  etre  a  ressort  parfait,  et  celui  des  corps  que 
I'on  suppose  etre  parfaitement  durs,  et  si  la  diversite  des  effets 
de  ces  chocs  ne  pourrait  pas  bien  se  deduire  mecaniquement 
de  ces  memes  differences.  » 

Si  d'ailleurs  I'attention  de  Privat  de  Molieres  6tait  ainsi 
particulierement  retenue  par  les  lois  memes  du  choc  et  detour- 
nee  par  consequent  de  I'examen  de  la  cause  du  retablissement 
des  corps  a  ressort  dans  leur  forme,  il  ne  pouvait  cependant 


(1)  Mimoires  de  VAcademie  de$  Sciences,  1726,  p.  10  et  suh  . 
(2i  Op.  eit.,  p.  26. 
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lout  a  fail  se  desinteresser  de  celte  seconde  question.  Or,  sur 
ce  point,  comrne  sur  la  conception  generale  du  mecanisme  de 
j'Univers,  iJ  se  ralliait  encore  a  une  formule  cartesienne.  Je 
supposerai,  si  I'on  veut,  avec  Descartes  que  ce  retablissement 
est  produil  par  la  maticre  subtile,  qui  rentre  dans  les  pores  dii 
corps,  dont  elle  a  ete  chassee  durant  son  aplatissemenl,  avec 
la  menic  impetuosite  qu'elle  en  est  sortie,  ou  que  cet  effet 
arrive  par  quelqu'autre  cause  que  ce  puisse  etre  que  je  nom- 
merai  la  cause  generale  du  ressort  el  que  je  regarderai  ici 
comme  donnee.  »  (1)  Si  cette  seconde  possibilite  etait  suppos^'c 
ici,  le  developpement  des  idees  n'en  laisse  pas  moins  transpa- 
raitre  clairement  la  preference  pour  I'explication  cartesienne. 

Privat  de  Molieres  ne  devait  pas  larder  ensuite  a  prendre  plus 
nettement  encore  position  contre  Newton  en  defendant  contre 
les  objections  de  celui-ci  le  systeme  des  lourbillons. 

34.  —  Tandis  que  1' Academic  des  Sciences  couronnait  le 
memoire  du  P.  Maziere,  celle  de  Bordeaux  allribua  son  prix 
de  I'annee  1726  au  P.  Alexandre  pour  son  Traite  du  flux  et  du 
reflux  de  la  mer.  Le  jugement  de  cette  Academic  pent  paraitre 
au  moins  aussi  deconcertant  que  la  leneur  meme  de  cet 
ouvrage,  dans  lequel  I'auleur  pretendait  expliquer  le  systeme 
du  monde  en  faisant  tourner  la  terre  autour  de  ia  lune  (2). 

(1)  Op.  cit:,  p.  14. 

(2)  «  Ce  n'est  point  la  pourtai)t,  de  I'avis  de  Dortous  de  Mairan  (Disser- 
tation astronomique  sur  le  moavemenl  de  la  lune  et  de  la  terre  ou  Von 
examine  laquelle  de  ces  deux  planetes  tourne  autour  de  V autre  comme 
satellite,  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1727,  p.  90),  une  de  ces 
idees  de  pur  caprice,  manifeslement  contraire  aux  apparences  celestes  et 
aux  observations.  Nos  yeux  ne  nous  disent  pas  plus  distinctement  de  la  lune 
qu'elle  lourne  autour  de  la  terre,  qu'ils  ne  nous  I'avaient  dit  du  soleil  et 
des  autres  planetes,  aussi  bien  que  des  etoiles  fixes.  »  «  J'avoue  au  contraire, 
ajoutait-il  (pp.  cit.,  p.  92),  en  parlant  du  P.  Alexandre,  que  la  hardiesse  et 
la  singularite  de  son  hypothese  ont  pique  ma  curiosite  et  qu'accoutume  a 
regarder  la  lune  comme  notre  satellite  et  la  terre  comme  sa  planete  prin- 
cipale,  j'ai  senti  quelque  impatience  de  savoir  ce  qu'il  en  fallait  penser.  » 
D'ailleurs  il  estimait  «  que  cette  celebre  compagnie,  en  couronnant  la  Dis- 
sertation dont  i!  s'agit,  n'avait  pas  seulement  songe  a  en  recompenser  le 
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Le  P.  Alexandre  s'attendait  tellement  a  une  resistance  qu'il 
s'effor^ait  d'anticiper  sur  la  critique  et  de  desarmer  par  avance 
les  oppositions.  «  Je  ne  doute  point,  assurait41  (1),  que  plu- 
sieurs  ne  se  revoltent  contre  la  nouveaute  de  ce  systeme,  qui 
fait  tourner  la  terre  autour  de  la  lune,  d'autant  que  cette  pro- 
position n'a  pas  encore  ete  avancee  par  aucun  philosophe 
que  je  sache  ;  mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas 
I'admettre.  L'effet  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer  qui  en  resulte 
naturellement  le  demande,  et  quelques  prejuges  que  Ton  ait 
du  contraire,  il  faut  y  faire  une  serieuse  reflexion  avani  que  de 
refuser  d'y  donner  son  consentement.  » 

Avec  de  telles  idees,  le  P.  Alexandre  ne  pouvait  guere  se 
trouver  en  accord,  meme  de  loin,  avec  la  theorie  cartesienne 
des  marees.  Aussi  consacrait-il  son  chapitre  Vt  a  une  refuta- 
tion du  sentiment  de  Descartes,  inspiree  d'ailleurs  des  diverses 
objections  deja  apportees  contre  lui,  et  qu'il  considerait  comme 
decisives  au  point  de  ruiner  completement  le  systeme  sur  ce 
point. 

Mais,  tandis  qu'il  mentionnait  les  explications  de  Cesai' 
d'Arcons  (2),  de  Scalberge  Miniere  (3)  et  de  bien  d'autres, 

merite.  mais  qu'eile  avail  encoro  voulu  inviter  tcux  qui  Li  liraient  a 
eclaircir  une  question  aussi  curieuse  et  interessanle  que  celle  du  mouvemeni 
de  la  terre  autour  de  la  lune.  »  (Op.  cii.,  p.  152).  II  n'entre  pas  dans  le  plan 
de  notre  travail  de  reproduire  les  a  r7:>  iiments  pour  ou  contre.  Signalons 
seulement  que  Dortous  de  Mairan  (-(^ncluait  ((  qu'on  ne  saurait  trouver 
aucune  loi  de  pesanteur,  d'equilibre,  ni  de  mouvement  dans  rAstronomie 
physique,  qui  ne  tende  a  subordonnei-  la  petite  planete  a  la  grande,  et  a 
la  faire  tourner  autour  d'elle.  »  (Op.  rit,,  p.  151).  On  aurait  pu  le  prevoir, 
car  ((  en  general  il  est  aise  de  voir  que  1 'astronomic  et  principalemen! 
I'astronomie  physique,  ayant  suppose  jusqu'ici  que  la  terre  se  meut  dans 
son  orbe  autour  du  soleil,  et  la  lune  dans  un  autre  orbe  particulier  autour 
de  la  terre,  on  ne  saurait  transporter  la  terre  et  la  lune,  sans  qu'il  arrive  des 
changements  considerables,  qui  derangeraient  des  calculs  d 'astronomic,  aux- 
quels  on  a  tout  sujet  de  se  fier.  »  (Fontenelle  Histoire  de  VAcademie  des 
Sciences  1727,  p.  172). 

(1)  Traite  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer,  1  vol.  in-12,  Paris,  1726,  p.  62. 

(2)  Traite  du  flux  et  du  reflux,  1  vol.,  2°  edition,  Bordeaux,  1667. 

(3)  Traite  du  flux  et  du  reflux,  1  vol.,  Chartres,  1680. 
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celle  de  Newton  dtait  lout  simplement  passee  sous  silence, 
sans  doute  parce  qu  elle  ne  hii  paraissait  pas  suffisamment 
mecanique. 

Bien  plus,  s'il  n'estimait  pas  que  Descartes  eut  compris  Ic 
mecanisme  du  flux  et  du  reflux,  il  ne  faisait  aucune  difficulty 
cependant  d'admettre  I'hypothese  tourbillonnaire  et  faisait  au 
contraire  constamment  interve-nr  les  tourbillons  dans  ses  pro- 
pres  explications  ;  a  tel  point  que  nous  sommes  autorises  par 
la  a  classer  encore  celte  oeuvre  parmi  celles  que  1' esprit  carte- 
sien  continuait  a  animer. 

II  est  vrai  que  I'idee  essentielle  du  memoire,  c'est-a-dire 
cette  revolution  de  la  terre  autour  de  la  lune,  pouvait  susciter 
une  difficulte  nouvelle  au  systeme  des  tourbillons.  ((  Car,  quoi- 
que  nous  ne  sachions  pas  precisement  ce  qui  determine  le  tour- 
billon  d'une  planete  a  etre  de  teHe  ou  telle  grandeur,  et  a  avoir 
telle  ou  telle  force  pour  entrainer  les  corps  durs  ou  fluides  qui 
se  rencontrent  dans  la  sphere  de  son  activite,  nous  pouvons 
cependant  presumer  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que 
dans  le  conllit  de  deux  tourbillons  voisins  celui  d'une  planete 
50  ou  55  fois  plus  grosse  qu'un  autre,  comme  est  la  terre  par 
rapport  a  la  lune,  a  du  I'emporter  sur  le  tourbillon  de  celle-ci, 
le  detruire  ou  le  contraindre  a  circuler  avec  lui  en  second.  »  (1) 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  P.  Aubert  ne  crut  pas  devoir  laisser 
cet  ouvrage  sans  replique  (2),  ce  n'etait  pas  parce  qu'il  le 
trouvait  trop  cartesien,  mais  au  contraire  parce  qu'il  y  voyait 
I'esprit  d'un  disciple  trop  independant  de  Descartes.  Apr^s 
avoir  montre  «  une  partie  des  difficultes  insurmontables  » 
relp/ees  dans  les  explications  du  P.  Alexandre,  11  resumait 

(1)  DoRTOus  DE  Mairan,  op.  cit. ,  p.  148-149.  Assuremeiit  la  difficult^ 
aurait  ete  la  meme  centre  le  systeme  de  Tattraction  ;  car  «  ce  que  doit 
faire  a  cet  egard  la  grandeur  prdportionnelle  des  tourbillons  dans  le  systeme 
cartesien,  Taction  respective  des  corps  a  raison  de  leurs  masses  le  fera  dans 
le  systfeme  newtonien.  »  (Op.  cit.,  p.  149). 

(2)  R^ponse  au  Traite  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer  du  P.  Jacques 
Alexandre,  in  Journal  de  Tri'voux.  novembre  1727,  p.  2008  el  suiv. 
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ainsi  son  impression  generaie  sur  ce  systeme  :  «  Quoique 
compose  et  suivi  avec  beaucoup  d' esprit,  expose  avec  beaucoup 
d'ordre  et  de  clarte,  il  heurte  par  tant  d'endroits  les  lois  de  la 
Nature,  et  est  appuye  sur  des  principes  si  destitues  de  preuves, 
qu'il  n'a  ni  la  solidite,  ni  les  liaisons  necessaires  avec  le  reste 
de  rUnivers  pour  resister  longtemps  a  I'examen  et  a  la  medi- 
tation. »  (1) 

II  s'estimait  d'ailleurs  en  mesure  d'  «  assurer  ce  Reverend 
Pere  qu'il  n'est  pas  difficile  de  repondre  aux  objections  qui 
Font  detache  du  sentiment  de  Descartes  et  qui  I'ont  fait  mar- 
cher dans  des  routes  toutes  nouvelles.  »  (2)  «  II  peut  mainte- 
Mant,  insistait-il,  revenir  au  systeme  de  Desca«i<^s  jusqu'a  ce 
qu'on  ait  trouve  quelque  chose  de  meilleur.  » 

35.  —  Tandis  que  les  circonstances  favorisaient  si  peu  le 
developpement  des  doctrines  newtoniennes,  le  deces  de  New- 
ton vint  mettre  le  secretaire  de  1' Academic  dans  une  situation 
embarrassante.  II  ne  pouvait  decemment  transtormer  I'eloge 
en  une  serie  de  critiques  dont  la  force  risquait  bien  vite  de 
paraitre  outree;  d' autre  part  des  eloges  non  temperes  par  des 
objections  pouvaient  sembler  une  feinte  ou  bien  une  defaite. 
Fontenelle,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  sut  faire  un  juste 
melange  des  critiques  et  des  eloges  ;  et  pour  ne  pas  laisser 
oublier  Descartes,  il  le  plaga  k  cote  de  Newton  en  un  parallele 
remarquable  :  «  Les  deux  grands  hommes  qui  se  trouvent 
dans  une  si  grande  opposition  ont  eu  de  grands  rapports.  Tous 

(1)  Op.  cii.,  p.  2032.  (Nous  pouvons  lapprocher  de  cette  appreciation  ce 
passage  d'uiie  Lettre  d^un  professeur  de  philosophie  au  R.  P.  Alexandre  tou- 
Ghant  son  Traite  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer,  affirmant  «  que  le  systfeme 
et^nl  appuye  sur  un  faux  principe,  que  ses  hypotheses  etant  contraires  ou 
aux  lois  de  la  physique,  ou  aux  observations,  que  ses  explications  etant 
Qu  fausses,  ou  opposees  les  unes  aux  autres ;  et  qu'enfin  n'ayant  point  rendu 
raison  de  tous  les  phenomenes  generaux  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer, 
©n  ne  peut  s'empecher  de  rejeter  ce  systeme.))  (Journal  de  Trevoux,  Avril 
1728,  p.  604). 

(2)  Op.  cit.,  p.  2030. 
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(U'.ux  out  ele  des  genies  de  premier  ordre,  nes  pour  dominer 
sur  les  autres  csprits  et  pour  fonder  des  empires.  Tous  deux, 
^eometres  excel lents,  oni  vu  la  necessite  de  transporter  la  geo- 
metric dans  ];j  ph)?sique.  Tous  deux  ont  fonde  leur  physique 
sur  une  geometric  qu'ils  ne  tenaierM  presque  que  de  leurs  pro- 
pres  lumieres.  Mais  I'un,  prenaiii  un  vol  hardi,  a  voulu  se 
placer  a  la  source  de  lout,  se  rend  re  maitre  des  premiers  prin- 
cipes  par  quelques  idees  claires  et  fondamentales,  pour  n 'avoir 
plus  qu  a  descendre  aux  phenomenes  de  la  nature  comme  a 
des  consequences  necessaires.  1/ autre,  plus  timide  ou  plus 
rnodestc,  a  commence  sa  marche  par  s'appuyer  sur  les  pheno- 
menes pour  remonter  aux  principes  inconnus,  resolu  de  les 
admettre,  quels  que  les  put  donner  Tenchainement  des  conse- 
quences. L'un  part  de  ce  qu'il  entend  nettement  pour  trouver 
la  cause  de  ce  qu'il  voit,  1' autre  part  de  ce  qu'il  voit  pour  en 
trouver  la  cause,  soit  claire,  soit  obscure.  Les  principes  evi- 
dents  de  l'un  ne  le  conduisent  pas  tou jours  aux  phenomenes 
tels  qu'ils  sont,  les  phenomenes  ne  conduisent  pas  tou  jours 
i' autre  a  des  principes  assez  evidents.  Les  bornes  qui  dans  ces 
deux  routes  contraires  ont  pu  arreter  deux  hommes  de  cette 
espece,  ce  ne  sont  pas  les  bornes  de  leur  espril,  mais  celles 
de  r esprit  humain.  »  (1) 

Ayant  ainsi,  dans  cette  question  delicate,  elargi  un  peu 

i  horizon,  Fontenelle  n'hesita  pas,  tout  en  rendant  hommage 

ii  <(  cet  esprit  original  »,  a  «  cet  esprit  createur  »  qu'il  se  plait 
a  relever  chez  Newton,  a  signaler  dans  la  doctrine  de  ce  savant, 
a  cote  de  theories  fecondes  et  d 'experiences  destinees  a  servir 
de  modeles  en  philosophic  experimentale  (en  optique  par 
exemple),  des  erreurs  dangereuses  pour  I'avenir  de  la  science. 

S'attaquant  a  I'idee  meme  de  1' attraction  :  «  II  n'emploie 
a  chaque  moment,  dit-il  (2),  que  ce  mot  pour  exprimer  la 
force  active  des  corps,  force,  a  la  verite,  inconnue,  et  qu'il 

ly  Eloge  de  iSeirhm,  in  Hisioire.  de  VAcadem'te  des  Sciences,  1727,  p.  22L 
>2)  Op.  rii..  p.  217-218. 
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lie  pretend  pas  defimr;  mats  si  elie  pouvait  agir  aussi  par 
impulsion,  pourquoi  ce  terme  plus  clair  n'aurait-il  pas  ete 
prefere  ?  Car  on  conviendra  qu'il  n'etait  guere  possible  de  les 
employer  tous  deux  indifferemment,  ils  sonl  trop  opposes. 
L'usage  perpetuel  du  mot  d'aitraction,  soutenu  d'une  grande 
autorite,  et  peut-etre  aussi  de  I'inclination  qu'on  croit  sentir  a 
M.  Newton  pour  la  chose  meme,  familiarise  du  moins  les 
lecteurs  avec  une  idee  proscrite  par  les  cartesiens,  et  dont  tous 
les  autres  philosophes  avaient  ratifie  la  condamnation  :  il  faut 
etre  presentement  sur  ses  gardes,  pour  ne  lui  pas  imaginer 
quelque  realite  ;  on  est  expose  au  peril  de  croire  qu'on 
I'entend. 

Puis,  passant  a  I'examen  des  explications  memes  de  Newton, 
soucieux  de  degager  sa  doctrine  d' attaches  plus  ou  moins 
apparentes  avec  celle  de  I'Ecole,  il  cherche  a  montrer  que  toute 
confusion  ne  se  trouve  pas  par  la  ecartee.  <(  II  declare  bien  net- 
tement,  reconnait-il  (1),  qu'il  ne  donne  cette  attraction  que 
pour  une  cause  qu'il  ne  connait  point,  et  dont  seulement  il 
considere,  compare  et  calcule  les  effets;  et  pour  se  sauver  du 
reproche  de  rappeler  les  qualites  occultes  des  scolastiques,  il 
dit  qu'il  n'etablit  que  des  qualites  manifestes  et  tres  sensibles 
par  les  phenomenes  ;  mais  qu'a  la  verite  les  causes  de  ces 
qualites  sont  occultes  et  qu'il  en  laisse  la  recherche  a  d'autres 
philosophes.  Mais  ce  que  les  scolastiques  appelaient  qualites 
occultes  n'etaient-ce  pas  des  causes  ?  Ils  voyaient  bien  aussi  les 
effets.  D'ailleurs  ces  causes  occultes  que  Newton  n'a  pas  trou- 
vees,  croyait-il  done  que  d'autres  les  trouvassent  ?  S'engagera- 
t-on  avec  beaucoup  d'esperance  a  les  chercher?  »  Si  bien  que 
((  r attraction  et  le  vide,  bannis  de  la  physique  par  Descartes, 
et  bannis  pour  jamais  selon  les  apparences,  y  reviennent  rame- 
nes  par  M.  Newton,  armes  d'une  force  toute  nouvelle  dont  on 
ne  les  croyait  pas  capables,  et  seulement  peut-etre  un  peu 
deguises.  »  (2) 

(1)  Op.  cit.,  p.  227. 

(2)  Op.  cit.,  p.  221. 
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Dans  cet  Eloge  sc  trouvaient  en  germe  la  plunart  des  objec- 
tions que  les  cartesiens  allaienl  d^s  lors  renouveler,  prolon- 
g€r,  pr^ciser  el  dresser,  avec  une  violence  croissanle,  contre 
les  envahissements  du  newtonianisme. 


GHAPITRE  III 


L'eSbrt  des  grands  cart^siens 
(1728-1732) 

36.  —  C'esl  dans  un  esprit  de  traditionalisme  cartesieii  que 
le  prix  de  rAcademie  des  Sciences  fut  decerne,  en  1728,  a 
Bulffinger  pour  son  memoire  sur  la  cause  physique  de  la 
pesanteur  (1).  ((  II  faut  avouer,  affirmait  I'auteur,  des  le  para- 
graphe  XI  de  son  ouviage,  qu'il  n'y  a  rien  de  plus  simple  que 
les  tourbillons  cartesiens  ;  il  faut  done,  a  mon  avis,  tout  tenter 
avant  de  les  abandonner  ;  et  s'ils  ne  peuvent  etre  complete- 
ment  conserves,  je  voudrais  que  Ton  n'y  fasse  que  le  plus 
petit  changement  possible.  »  (2) 

S'inspirant  de  la  methode  de  Saulmon,  dont  nous  avons  deja 
examine  les  etudes  experimentales  sur  les  tourbillons  (3),  il 
reprit  des  experiences  sur  les  tourbillons  ;  mais,  sans  reve- 
nir  sur  les  tourbillons  cylindriques,  suffisamment  connus  par 
les  recherches  de  Saulmon,  il  porta  son  attention  aux  tour- 
billons spheriques. 

Ayant  pris  une  sphere  de  verre  creuse  et  I'ayant  remplie 
en  grande  partie  d'eau  avec  un  peu  de  limaille  de  fer.  il 
I'adapta  a  un  dispositif  special,  lui  perniettant  de  donner  a 
cette  sphere  un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  rapide 
autour  de  son  axe  horizontal. 

II  constata  que  la  limaille  constituait  un  equateur  plus  ou 
moins  large  suivant  sa  quantite,  et  qu'en  cas  de  ralentisse- 
ment  dans  le  mouvement  de  rotation,  si  cette  limaille  etait 

(1)  De  causa  gravitatis  physica  generali  disquisiiio  experimentalise  1  vol. 
iii-4°.  Paris  1728. 

(2)  Op.  cit.,  p.  6.  Nous  donnons  ici  la  traduction  au  lieii  du  texte  latin. 

(3)  Voir  S  11. 
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constituee  de  particules  differentes,  elle  se  separait  et  formait 
Tion  plus  seulement  un  equateur,  mais  des  cercles  tropicaux 
ou  polaires. 

D'autre  part  le  mouveiiieril  dv  rotation  faisait  que  I'air, 
apres  s'etre  melange  A  J'eau  dans  certaines  proportions,  se 
rassemblait  en  une  figure  cylindrlque  plus  ou  moins  resserree 
suivant  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  et  disposee  suivant 
I'axe  de  la  sphere  ;  puis  se  separait  completement  de  I'eau 
pour  former  au  milieu  de  la  sphere  un  noyau  cylindrique. 

La  conclusion  qui  s'imposait  par  generalisation,  bien  loin 
de  confirmer  Tidee  de  Descartes,  mettait  au  contraire  en  valeur 
une  des  objections  de  Huygens.  Bulffinger  ne  cherchait  pas  a 
le  dissimuler  et  reconnaissait  au  contraire  que  cette  experience 
etablissait  que,  dans  un  tourbillon  spherique  oii  des  corps  se 
trouveraient  reunis  en  noyau  par  Taction  de  la  force  centrifuge 
superieure  d'autre  corps,  les  directions  de  ces  corps  ne  ten- 
draient  pas  au  centre  de  la  sphere  mais  vers  I'axe  de  rota- 
tion. 

Cependant  Bulffinger  critiquait  I'explication  de  Huygens. 
qui  n'etait  a  son  avis  qu'une  fagon  bien  imparfaite  de  resoudre 
la  difficulte.  Pour  arriver  a  un  resultat  satisfaisant,  il  conve- 
nait,  d'apres  lui,  de  chercher  dans  un  sens  un  peu  different,  en 
prolongeant  encore  les  consequences  de  1' experience  prece- 
dente.  Supposant  en  effet  simultanement  a  la  sphere  une  double 
rotation  autour  de  deux  axes  perpendiculaires  entre  eux,  Tun 
horizontal,  comme  nous  I'avons  vu,  I'autre  par  consequent 
vertical  Tl),  il  se  demandait  quelle  figure  pouvait  etre  donnee 

(1)  Apr^s  avoir  fait  cette  supposition  dans  le  §  XXIX  de  sa  dissertation, 
Bulffinger  reconnaissait  dans  le  §  LXIII  que  ce  postulat  pouvait  paraitre 
difficile  a  admettre.  Aussi,  bien  loin  de  voir  quelque  inconvenient  a  ce  que 
I'on  cherchal  des  causes  a  ces  rotations,  eslimait-il  necessairo  d 'engager  en 
cc  sens  les  investigations  ulterieures.  Cependant,  pour  rendre  la  chose  plus 
vraisemblable,  il  cherchait  a  etablir  que  dans  la  nature  il  pent  arriver  que 
deux  fluides  se  traversent  mutuellement  sans  inconvenient  sensible  et  que 
par  consequent  deux  tourbillons  peuvent  aiijsi  se  penetrer  sans  se  gener. 
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au  noyau  par  la  combinaison  de  ces  deux  actions  tourbillon- 
naires  poussant  les  corpuscules  en  meme  temps  vers  I'axe  hori- 
zontal et  vers  I'axe  vertical. 

Negligeant  les  nombreuses  complications  geometriques  du 
probleme,  qui  pourraient  resulter  d 'hypotheses  differentes, 
Bulffinger,  en  faisant  egales  les  deux  vitesses  de  rotation,  trou- 
vait  que  les  particules  devaient  tendre  au  centre  de  la  sphere 
et  qu'un  point  quelconque  de  la  surface  spherique  devait 
decrire  un  grand  cercle  (de  meme  d'ailleurs  qu'a  I'interieur  du 
lluide  chaque  point  des  di verses  couches  concentriques).  II 
tirait  de  la,  en  s'appuyant  sur  le  corollaire  3  de  la  proposi- 
tion IV  du  Premier  livre  des  Principia,  que  le  noyau  devait 
etre  spherique.  D'ailleurs  un  dispositif  ingenieux,  en  lui  per- 
mettant  de  realiser  cette  double  Irotation  dans  les  conditions 
determinees,  lui  laissait  esperer  une  confirmation  experimentale 
de  ces  calculs  (1). 

II  ne  restait  des  lors  qu'a  supposer  donnee  dans  la  Nature 
cette  double  rotation  et  c'est  a  quoi  aboutissait  le  raison- 
nement  de  Bulffinger,  concernant  la  cause  generale  de  la 
pesanteur. 

L'auteur  ne  s'en  tenait  d'ailleurs  pas  Ui.  Generalisant  encore 
le  probleme,  il  ne  croyait  pas  impossible  de  calculer,  dans  une 
telle  hypothese,  les  mouvements  susceptibles  de  donner  aux 
differentes  planetes  les  temps  periodiques  reconnus  par  les 
observations. 

Cependant,  parmi  les  objections  formulees  par  Newton  contre 
les  tourbillons,  une  surlout  lui  paraissait  apporter  de  grandes 
difficultes  :  c'etait  I'impossibilite  de  concilier  dans  I'hypothese 
tourbillonnaire  les  deux  lois  de  Kepler.  Bien  loin  de  se  refuser 
a  reconnaitre  les  inconvenients  de  la  solution  proposee  par 
Leibniz,  Bulffinger  insistait  au  contraire  sur  ce  point  avec 
quelque  complaisance  et  se  montrait  tout  pret  a  abandonner 

(1)  II  annongait  dans  son  memoire  qu'il  tiendrait  au  courant  des  resul- 
tats  de  cette  experience. 
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celte  idee  de  T interruption  du  lourbillon  solaire,  a  condition 
qu'il  ne  fut  pas  entraine  pour  cela  dans  quelque  inconvenient 
plus  grave.  Et  il  precisait  qu'il  entendait  par  la  la  necessite 
d'admeltre  des  forces  attractives  et  des  mouvements  imprimes 
regulierement  aux  planetes  sans  aucune  impulsion.  Ainsi 
autant  il  se  montrait  attache  a  la  physique  tourbillonnaire, 
autant  il  manifestait  de  repulsion  k  I'egard  des  theories  newto- 
niennes. 

Apres  avoir  vainement  essaye  d'echapper,  dans  I'hypothese 
tourbillonnaire,  a  la  necessite  d'admettre  1' interruption  pos- 
tulee  par  Leibniz,  il  faisait  surtout  des  efforts  pour  rendre  plus 
acceptable  cette  interruption  de  la  loi  de  rotation  des  couches. 
Pour  cela  il  posait  urie  difference  dans  la  densite  des  tourbil- 
lons,  celle-ci  etant  constante  dans  Tepaisseur  des  orbes  pris 
separement  et  decroissante  dans  les  intervalles  compris  entre 
eux. 

Ayant  calcule  ensuite  le  rapporl  entre  I'impulsion  laterale 
exercee  sur  les  corpuscules  d'une  planete  par  le  fluide  tourbil- 
lonnaire et  I'impulsion  re^ue  par  les  memes  corpuscules  dans 
la  direction  du  centre,  et  ayant  trouve  que  I'impulsion  laterale 
disparait  toujours  en  comparaison  de  la  verticale,  celle-ci  etant 
incomparablement  plus  grande  que  la  premiere,  il  en  concluait 
que  I'objection  tiree  contre  les  tourbillons  du  sens  et  de  la 
Vitesse  de  la  rotation  des  planetes  autour  de  leur  axe  se  trou- 
vait  par  la  resolue.  En  effet,  si  I'impulsion  laterale  disparait 
toujours  en  comparaison  de  la  verticale,  les  tourbillons  ne 
peuvent  etre  la  cause  de  cette  rotation  des  planetes  autour  de 
leur  axe,  et,  s'il  n'y  avait  quelque  autre  cause  de  cette  rotation, 
la  terre  et  les  autres  planetes  seraient  en  repos  dans  leurs 
propres  tourbillons,  sans  mouvement  de  rotation  sur  elles- 
memes. 

Ainsi  done  la  rotation  des  planetes  sur  elles-memes  ne  pou- 
vait,  de  I'avis  de  Bulf finger,  fournir  ni  un  argument  en  faveur 
des  tourbillons,  ni  une  objection  contre  eux.  «  Si  nous  pou- 
Tons,  concluait-il,  assigner  une  autre  origine  a  cette  rotation, 
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c'est  bien  ;  si  nous  ne  le  pouvons  pas,  cela  prouve  notre  igno- 
rance, non  la  faussele  des  tourbillons  »  (1). 

Apies  avoir  rappele,  dans  un  rapide  resume,  les  points  essen- 
dels  de  son  travail  :  explication  de  la  pesanteur  et  des  princi- 
paux  mouvements  des  astres,  conciliation  de  certaines  ideas 
en  apparence  contradictoires,  il  ajoutait  :  <(  Peut-etre  notre 
defense  des  tourbillons  est-elle  susceptible  d'affermir  les  uns 
dans  leur  assertion  concernant  cette  explication,  les  autres 
dans  leurs  critiques  »  (2).  II  ne  pouvait  guere  se  tromper  en 
jugeant  ainsi  ;  el,  si  1' Academic  decida  aussitot  en  sa  faveur 
en  lui  decernant  le  prix,  11  ne  devait  pas  tarder  a  voir  ses 
arguments  non  seulement  attaques  par  les  partisans  de 
Newton,  mais  encore,  jusqu'a  un  certain  point  au  moins, 
negliges  par  les  cartesiens  memes. 

37.  —  Fontenelle  montrait  bien  T importance  de  la  lutte 
engagee  entre  cartesiens  et  newtoniens  lorsqu'il  remarquait 
a  ce  sujet  en  1728  :  «  II  ne  faut  pas  s'etonner  que  les  philo- 
sophes  reviennent  souvent  a  cette  matiere.  Rien  n'est  plus 
interessant  pour  eux  que  de  savoir  si  I'ingenieux  systeme  des 
tourbillons  de  Descartes,  et  qui  se  presente  si  agreablement  a 
Tesprit,  tombera  accable  sous  les  difficultes  qu'on  lui  oppose  ; 
et  si  Ton  sera  reduit  a  en  prendre  un  autre  qui  a  des  difficultes 
aussi  grandes  et  pins  frappantes,  quoiqu'il  ait  des  faces  fort 
avantageuses.  »  (3) 

Ces  rellexions,  qui  ouvrent  le  compte  rendu  consacre  a  un 
memoire  de  Privat  de  Molieres  sur  les  Lois  generales  du  mou- 
vement  dans  le  tourbillon  spherique  (4),  laissenl  prejuger  de 
I'enthousiasme  avec  lequel  le  secretaire  applaudissait  aux  con- 
clusions nettement  cartesiennes  de  I'auteur.  «  II  ne  parait  done 
pas  necessaire  de  supposer,  pour  le  systeme  de  I'univers,  des 

(1)  Op.  cit.,  §  LXII,  p.  33. 

(2)  Op.  cit.,  §  LXVII,  p.  36. 

(3)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1728,  p.  134. 

(4)  Memoires  de  rAcadimie  des  Sciences,  1728,  p.  349  et  suiv. 
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attractions  qu'on  ne  peut  concevoir,  puisque  des  forces  centri- 
fuges bien  constantes  et  bien  averees  donnent  tout  ce  que 
(lonneraienl  les  attractions.  On  n'a  pas  besoin  non  plus  du 
vide,  puisque  toute  Taction  des  forces  centrifuges  s'exercera 
bien  dans  le  plein,  comrne  on  I'a  suppose  tacitement  ici.  Le 
systeme  general  de  Descartes  nierite  que  non  seulement  la 
nation  frangaise,  mais  loute  la  nation  des  philosophes.  soil 
disposee  favorablement  a  le  conserver.  Les  principes  en  sont 
plus  clairs  et  portent  avec  eux  plus  de  lumiere.  »  (1) 

Mais  comment  Privat  de  Molieres  parvenait-il  a  etayer  ainsi 
les  idees  cartesiennes  P  S'appuyant  lui-meme  sur  les  travaux 
de  Varignon  et  sur  ses  calculs  des  forces  centrifuges,  et  consi- 
derant  d'abord,  en  raison  de  la  plus  grande  simplicite  de 
leur  elude,  des  tourbillons  cylindriques  dont  I'axe  soit  egal 
au  diametre  de  leur  base  (ce  qui  permel  de  passer  plus  aise- 
ment  d'eux  aux  tourbillons  spheriques),  »  I'abbe  de  Molieres 
demontre  que  dans  un  tourbillon  cylindrique,  dont  toutes  les 
couches  ou  surfaces  cylindriques  auraient  des  vitesses  egales. 
c'est-a-dire  feraient  leurs  revolutions  en  des  temps  proportion- 
nels  aux  distances  a  i'axe  du  cylindre,  toutes  les  forces  cen- 
trifuges seraient  egales,  et  par  consequent  aucune  couche, 
aucun  globule,  ne  monterait  ni  ne  descendrait,  et  dans  cet 
equilibre  de  forces  toutes  les  parties  circuleraient  perpetuelle- 
ment  sans  se  troubler  les  unes  les  autres,  sans  se  meter 
jamais.  »  (2) 

Les  conditions  de  1' equilibre  ne  sont  plus  les  memes  dans 
un  tourbillon  spherique.  En  effel,  «  dans  un  tourbillon  sphe- 
rique  les  forces  centrales  de  lous  les  points  dont  il  est  com- 
pose seront  en  equilibre,  lorsqu'elles  seront  entre  elles  reci- 
proquement  comme  les  carres  de  leurs  distances  au  centre  du 
tourbillon.  »  (3)  Privat  de  Molieres  etablissait  en  outre  que 
«  dans  un  tourbillon  spherique  dont  les  forces  centrales  de 

(1)  Hisioire  de  I'Avademie  des  Sciences,  1728,  p,  142. 

(2)  Hisioire  de  V Acodemie  des  Sciences,  1728,  p.  139. 
fSy  Memoires  de  V^cndemie  des  Sciences,  1728,  p.  370. 
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tous  les  points  sont  en  equilibre,  les  vitesses  de  ses  points  seroot 
entre  elles  comme  les  racines  reciproques  de  leurs  distances 
au  centre,  et  leurs  forces  centrales  comme  les  carres  des  carres 
de  leurs  vitesses.  »  (1) 

Apres  avoir  ainsi  determine  les  conditions  de  I'equilibre 
dans  un  tourbillon  spherique,  Privat  de  Molieres  en  arrivait 
a  la  question  des  temps  periodiques.  Tandis  que  «  les  temps 
des  periodes  ou  revolutions  des  points  d'une  meme  superficie 
spherique  sont  entre  eux  comme  leurs  distances  a  I'axe  du 
tourbillon  »  (2),  «  les  distances  des  points  qui  se  meuvent  dans 
le  plan  de  I'equateur  d'un  tourbillon  spherique  sont  entre 
elles  comme  les  racines  cubes  des  carres  des  temps  periodiques 
de  ces  niemes  points.  »  (3)  <(  C'est  la  fameuse  regie  de  Kepler, 
ajoutait  I'auteur,  par  le  moyen  de  laquelle  on  determine  ie 
rapport  des  distances  des  planetes  au  soleil,  en  connaissant 
les  temps  de  leurs  revolutions,  qui  devient  par  les  demonstra- 
tions precedentes  un  principe  de  mecanique,  duquel  on  pourra 
deduire  geometriquement  tous  les  mouvements  celestes,  ainsi 
que  M.  Villemot  I'a  deja  tente,  et  qui  soutient  et  confirme  le 
systeme  des  tourhillons  de  Descartes,  bien  loin  de  le  renverser, 
comme  on  I'a  pretendu  de  nos  jours.  » 

C'etait  en  elTet  a  la  fois  une  reponse  a  T objection  proposee 
par  Newton  da?)s  !a  proposition  52  du  livre  It  des  Principia, 
et  une  metbode  nouvelle  de  calcul  du  rapport  des  temps  perio- 
diques. Tandis  que  pour  Newton  les  distances  qu'il  importait 
de  prendre  en  consideration  etaient,  quels  que  fussent  les 
points  du  tourbillon  spherique,  les  distances  au  centre  de  la 
sphere,  Privat  de  Molieres,  apres  avoir  fait  d'aiUeurs  une  dis- 
tinction entre  les  points  de  la  superficie  spherique  et  les  points 
places  dans  le  plan  de  I'equateur,  se  referait  aux  distances  a 
i'axe  du  tourbillon,  non  seulement  pour  les  premiers,  mais 
aussi  pour  les  seconds  (puisque,  pour  le  plan  de  requateur,  le 


(1)  Op.  cii.,  p.  373. 

(2)  Op.  cit.,  p.  374. 

(3)  Op.  cit.,  p.  376. 
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centre  de  la  sphere  et  I'axe  du  tourbillon  ne  se  distinguent  pas;. 
Seul  le  rapport  a  considerer  entre  ces  distances  variait  dans 
I'un  et  I'autre  cas. 

Mais,  en  retrouvant  ainsi  par  le  calcul  la  loi  de  Kepler,  Privat 
de  Molieres  lui  enlevait  sa  generalite,  en  n'en  considerant 
I'application  possible  que  pour  les  points  se  mouvant  dans  le 
plan  de  I'equateur.  Fontenelle  ne  voyait  pas  de  grave  incon- 
venient a  cette  restriction,  car  «  les  planetes  du  tourbillon 
solaire  ne  circulent  pas  dans  un  meme  plan,  mais  ii  s'en  faut 
peu  ;  et  comme  elles  sont  toutes  naturellement  portees  a  I'en- 
droit  du  plus  grand  mouvement,  qui  est  I'equateur  du  tour- 
billon, elles  sont  toutes  a  peu  pres  dans  ce  meme  plan,  et  ne 
peuvent  pas  s'eloigner  sensiblement  de  la  regie  de  Kepler  »  (1). 

Cependant  cette  limitation  restait  une  difficulte  suffisante 
pour  que  Privat  de  Molieres  cherchat  a  elargir  le  plus  possible 
le  domaine  d'application  de  son  calcul.  Aussi  eut-il  quelque 
satisfaction  a  demontrer  que  u  dans  un  tourbillon  spherique, 
les  points  qui  circulent  dans  une  meme  superficie  conique 
quelconque,  qui  a  pour  sommet  le  centre  du  tourbillon,  et 
pour  base  un  cercle  quelconque  parallele  a  I'equateur,  suivent 
la  meme  loi  que  ceux  qui  circulent  dans  le  plan  de  ce 
cercle  »  (2). 

Ce  premier  resultat  devait  encourager  Privat  de  Molieres 
a  continuer  cette  defense  des  tourbillons  par  I'examen  d'une 
autre  de  ces  difficultes  que  Fontenelle  appelait  «  les  formida- 
bles  objections  de  M.  Newton  et  de  sa  nombreuse  secte  »  (3). 

((  Si  les  tourbillons  existent,  ce  sont  certainement  de  grands 
fluides  d'une  figure  elliptique,  dont  les  differentes  couches 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences  1728,  p.  142. 

(2)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences  1728,  p.  377.  Par  centre  «  dans 
le  plan  d'un  cercle  parallele  k  I'equateur,  le  rapport  des  temps  des  revolutions 
des  points  qui  y  circulent,  s'eloigne  d'autanl  plus  de  la  regie  precedente. 
que  ce  cercle  est  plus  distant  de  I'equateur  ou  plus  voisin  des  poles.  » 
(Op.  ciL,  p.  379). 

(3)  Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences  1729,  p.  121. 
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Girculent  autour  d'un  des  foyers  de  I'eilipse  avec  differentes 
vitesses,  qui  sent  entre  elles,  selon  la  regie  de  Kepler,  en  raison 
renversee  des  racines  carrees  de  leurs  distances  au  foyer.  Si 
Ton  congoit  un  cercle  decrit  du  foyer  comme  centre,  sur  uit 
rayon  qui  soit  la  distance  de  ce  foyer  au  sommet  de  I'eilipse 
le  plus  proche,  il  est  certain  que  tous  les  globules  de  chaque 
couche  circulaire  circuleront  en  meine  temps,  mais  que  ceux 
d'une  couche  compares  a  ceux  d'une  autre  circuleront  avec 
des  vitesses  differentes  selon  la  regie  de  Kepler.  Ce  cercle  sup- 
pose, qui  touchera  I'eilipse  par  sa  partie  la  plus  proche  du 
foyer,  ou  inferieure,  ne  pent  que  laisser  beaucoup  de  vide  dans 
la  partie  superieure,  oii  il  ne  s'etendra  point  ;  et  comme  les 
globules  de  cette  partie  superieure  sont  en  beaucoup  plus 
grand  nombre  que  ceux  de  la  partie  inferieure,  il  est  impos- 
sible qu'ils  passent  tous  en  meme  temps  dans  cette  inferieure, 
ainsi  qu'ils  y  sont  obliges  par  la  circulation,  a  moins  qu'ils 
n'y  passent  avec  une  vitesse  plus  grande  que  celle  qu'auraient 
eue  les  globules  des  couches  circulaires.  Mais  la  vitesse  de 
ceux-ci  aurait  suivi  la  regie  de  Kepler,  la  vitesse  des  autres  ne 
pent  done  pas  suivre  cette  regie,  puisqu'elle  est  plus  grande, 
et  par  consequent  la  regie  de  Kepler  ne  s'observera  pas  dans 
des  ellipses  ;  ce  qui  contredit  le  fait  le  plus  constant  de  toute 
1 'astronomic  physique,  repu  par  les  cartesiens  comme  par  tous 
les  autres  philosophes.  »  (1) 

Ainsi  presentee,  I'objection  ne  manquait  pas  d'etre  embar- 
rassante  ;  et  c'est  a  elle  que  s'attaqua  Privat  de  Molieres  dans 
le  memoire  qu'il  presenta  a  1' Academic  en  1729  (2), 

Apres  avoir  admis  I'impossibilite  d'une  solution  satisfaisante, 
en  supposant  avec  Descartes  la  durete  des  globules,  Privat  de 

(1)  Nous  empruntons  ici  1 'expose  donne  par  Fontenelle  a  cette  objection 
avant  d'indiquer  la  solution  imaginee  par  Privat  de  Molieres.  Histoire  de 
VAcademie  des  Sciences  1729,  p.  121-122. 

(2)  Probleme  physico-mathSmaiique,  dont  la  solution  tend  a  servir  de 
reponse  a  une  des  objections  de  M.  Newton  contre  la  possibilite  des  tourbil- 
Uyns  cdlestes,  in  M^moires  de  VAcademie  des  Sciences  1729,  p.  333  et  suiv. 
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Molieres  esperait  aboutir  dans  sa  tentative  en  acceptant  les  idees 
de  Malebranche  sur  les  petits  tourbillons  (1). 

«  Je  pense,  ajoutait-il  encore  (2),  que  pour  donner  k  ses 
conclusions  toute  la  solidite  qu'elles  meritenl,  il  est  neces- 
saire  de  pousser  plus  loin  son  idee  et  d'admettre  dans  la  divi- 
sion actuelle  de  la  matiere  une  progression  a  peu  pres  sem- 
blable  a  celle  que  nos  nouveaux  geometres  ont  reconnu  dans 
sa  divisibilite  ;  car  il  est  a  presumer  que  I'Auteur  de  la  Nature 
s'est  procure  dans  la  construction  de  son  ouvrage,  s'il  est  pos- 
sible de  le  faire,  les  rnemes  avantages  que  I'hypothese  des  infi- 
niraent  petits  de  tons  les  genres  procure  aux  geometres  de 
notre  temps.  »  Par  consequent,  <(  je  supposerai  que  les  petits 
tourbillons  que  le  P.  Malebranche  a  substitues  aux  globules  de 
Descartes,  et  que  j'appellerai  tourbillons  du  premier  genre, 
sont  eux-memes  composes  d'autres  tourbillons  incomparable- 
ment  plus  petits,  que  j'appellerai  tourbillons  du  second  genre, 
et  qui  remplissent  non  seulement  toute  la  capacite  des  pre- 
miers, mais  encore  tous  les  espaces  angulaires  qu'ils  laissent 
entre  eux  ;  et  que  ces  tourbillons  du  second  genre  forment 
tous  ensemble  un  second  milieu  elastique  qui  occupe  tout 
rUnivers  et  dont  les  forces  centrifuges  et  les  vibrations  sont 
autant  differentes  et  independantes  des  forces  centrifuges  et 
des  vibrations  du  milieu  que  forment  les  tourbillons  du  pre- 
mier genre,  que  les  forces  centrifuges  et  les  vibrations  de 
celui-ci  le  sont  de  celles  des  grands  tourbillons  de  Descartes. 

(1)  II  se  preoccupait  d'ailleurs  d'etablir  la  possibilite  de  tels  tourbillons, 
«  Nous  avons  demontre  dans  le  memoire  de  1728,  rappelait-il,  que  tous  les 
points  d'un  tourbillon  compris  dans  une  meme  superficie  spherique  ten- 
daient  avec  une  egale  force  a  s 'eloigner  du  centre  de  leur  mouvement, 
tant  ceux  qui  etaient  vers  I'equateur,  que  ceux  qui  etaient  vers  les  poles, 
et  qu'ils  continuaient  chacun  h  circuler  toujours  avec  la  meme  vitesse. 
D'ou  il  suit  que  le  tourbillon  resisle  6galement  de  toutes  parts  k  sa  des- 
truction, et  qu'il  peut  par  consequent  se^conserver  parmi  d'autres  tourbil- 
lons, de  quelque  fa^;on  qu'ils  soient  situes  a  son  egard  ;  ce  qui  rend  le 
syst^me  des  petits  tourbillons  fres  possibles.  »  (Op.  cit.,  p.  335). 

(2)  Op.  cit.,  p.  844. 
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i(  Que  ces  toiirbillons  du  second  genre  sont  encore  composes 
de  tourbillons  d'un  troisifeme  genre,  qui  forment  tous  ensemble 
un  troisieme  milieu  elastique,  qui  a  le  meme  rapport  au  second, 
que  le  second  au  troisieme,  et  ainsi  de  suite  tant  qu'il  sera 
necessaire  de  pousser  la  division  et  subdivision  de  la  matiere 
pour  rendre  raison  de  quelque  phenomene  ;  de  telle  sorte  que 
ce  ne  sera  que  lorsqu'un  probleme  mecanique  que  je  me  serai 
forme  sur  1' inspection  de  quelque  phenomene  de  la  Nature, 
ne  pourra  etre  resolu  par  le  moyen  des  tourbillons  du  premier 
genre  et  du  milieu  qu'ils  composent,  que  j'aurai  recours  aux 
tourbillons  du  second  genre,  et  au  milieu  qu'ils  forment,  et 
ainsi  de  suite  ;  suivant  en  cela  la  methode  de  Descartes,  qui 
consiste  a  ne  pas  chercher  a  resoudre  un  probleme  geome- 
trique  par  les  sections  coniques,  ou  par  d'autres  lignes  encore 
plus  composees,  lorsqu'il  est  de  nature  a  pouvoir  etre  resolu 
par  le  cercle  et  la  ligne  droite.  »  (1) 

Aussi  ne  fut-il  pas  oblige  de  faire  appel  ici  a  d'autres  petits 
tourbillons  que  ceux  memes  de  Malebranche.  En  effet,  «  un 
tourbillon  quelconque  tend  toujours  par  sa  force  centrifuge 
a  s'etendre,  a  augmenter  sa  sphere  ;  et  si  deux  tourbillons  qui 
se  touchent  ont  des  forces  centrifuges  inegales,  le  plus  fort 
s'etendra  et  s'agrandira  aux  depens  du  plus  faible,  c'est-a-dire 
qu'il  prendra  quelque  portion  de  la  matiere  qui  avail  appartenu 
a  r autre.  D'un  autre  cote,  il  y  a  plus  de  force  centrifuge  dans 
la  partie  inferieure  du  grand  tourbillon  elliptique  que  dans 
la  superieure,  et  cela  selon  les  degres  de  la  vitesse,  toujours 
proportionnee  aux  distances  du  foyer,  par  rapport  auquel  se 
fait  la  circulation.  Si  Ton  congoit  done  qu'un  petit  tourbillon 
passe  de  la  partie  inferieure  du  grand  dans  la  superieure,  il 
passe  d'un  lieu  ou  il  y  a  plus  de  force  centrifuge  dans  un  lieu 
ou  il  y  en  a  moins,  il  rencontre  toujours  d'autres  petits  tour- 
billons qui  en  ont  moins  que  lui  et  par  consequent  il  s'agran- 
dit  a  leurs  depens,  jusqu'a  ce  qu'enfin  s'etant  agrandi  autant 


(1)  Op.  cit.,  p.  345-346. 


164 


L'ljNTKODUCTIOlN    DE8   THEORIES  NEWIONIENNE* 


qu'ii  est  possible,  il  perde  tout  ce  qu'il  avail  acquis  en  repas- 
sant  de  la  partie  superieure  de  I'ellipse  dans  I'inferieure.  Cela 
suffit  pour  faire  enteiuiie  comment  ia  grandeur  des  petils 
tourbillons  se  proporliorine  naturellement,  selon  tous  les  de- 
gres  requis,  aux  espaces  par  ou  lis  doivent  passer,  sans  qu'il 
soil  besoin  d'un  changement  de  vitesse,  qui  troublerait  la 
regie  etablie.  »  (1) 

Cependant  I'explication  meme  soulevait  une  nouvelle  diffi- 
culte,  que  Privat  de  Molieres  aurait  assurement  apergue  lui- 
meme,  si  Ton  ne  s'etait  bien  vite  ingenie  a  la  lui  opposer.  En 
tenant  compte,  en  effet,  de  la  destruction  mutuelle  des  mou- 
vements  contraires,  <(  i'on  conclut  que,  s'il  faut  qu'a  chaque 
instant  la  matiere,  qui  passe  le  plus  souvent  en  sens  contraire 
d'un  de  nos  petits  tourbillons  dans  I'autre,  perde  de  sa  vitesse, 
ii  y  a  tout  lieu  de  craindre  que  toute  la  force  du  grand  tour- 
billon  ne  soil  bientot  dissipee.  »  (2) 

Mais  Privat  de  Molieres,  apres  avoir  remarque  que  I'agran- 
dissement  d'un  petit  tourbillon,  par  cela  meme  qu'il  est  du  a 
la  force  centrifuge,  doit  s'operer  suivant  la  direction  du  centre 
a  la  circonference,  s'estimait  autorise  a  penser  que  le  mouve- 
ment  compose  resultant  de  la  rencontre  de  deux  petits  tourbil- 
lons doit  se  faire  selon  une  courbe.  S'appuyant  alors  sur  des 

(1)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences  1729,  p.  123-124.  «  On  peut 
recueillir  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  dans  toutes  les  moindres  parlies 
sensibles  de  I'etendue  d'un  grand  tourbillon,  il  se  fera  un  sassement  el 
resassement  continuel  des  moindres  parties  de  la  mali^re  qui  le  compose, 
lesquelles  passeront  et  repasseront  sans  cesse  par  un  mouvement  subit  et 
rebrousse  d'un  des  petits  tourbillons  dans  I'autre  ;  et  que  ce  mouvement 
pourra  determiner  certaines  parties  de  la  matiere  engag^es  dans  les 
moindres  coins  et  recoins  qui  sont  parmi  tous  ces  petits  tourbillons,  a  se 
degager  des  endroits  ou  elles  auront  pu  se  former,  et  a  se  precipiter  en 
foule  de  tous  les  points  du  grand  tourbillon  au  centre  commun.  Effet  qui 
peut  servir  de  principe  pour  rendre  raison  de  plusieurs  phenom^nes  gen€- 
raux  de  la  nature,  tels  que  sont  I'entretien  de  la  chaleur  et  de  la  lumi^re 
du  soleil,  de  la  fecondite  de  la  terre,  etc.  »  {Mdmoires  de  VAcademie  des 
Sciences  1729,  p.  339-340). 

(2)  Pbivat  de  Molieres.  Op.  cit..  p.  340. 
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travaux  de  Varigiion  (1),  etahiissant  que  ies  pertes  de  vitesse 
faites  dans  des  mouvements  selon  des  courbes  sont  infiniment 
petites  a  chaque  instant  fini  et  qu'il  en  faudrait  par  consequent 
une  infinite,  qui  demanderait  un  temps  infini,  pour  faire  une 
somme  finie,  il  concluait  que  a  ni  la  matiere  du  tourbillon  qui 
s'agrandit,  ni  celle  du  tourbillon  qu'il  entraine  en  s'agrandis- 
sant,  ne  perdent  aucune  parlie  finie  de  leurs  vitesses.  »  (2) 

SS.  —  Si  le  caractere  meme  du  debat  imposait  la  plupart  du 
temps  aux  cartesiens  une  attitude  defensive,  ils  ne  manquaient 
pas  cependant  de  soulever  autant  que  possible  des  objections 
centre  les  theories  de  Newton.  Aussi  etait-ce  par  des  difficultes 
apportees  au  systeme  newtonien  que  commengait  le  memoire 
presente  a  1' Academic  par  Dortous  de  Mairan  en  1729  (3). 

La  premiere  de  ces  difficultes  etait  ainsi  formulee  :  <(  Le  mou- 
vement  general  d'occident  en  orient  du  tourbillon  solaire,  et 
les  principes  des  forces  centrales,  communs  a  Tun  et  a  1' autre 
des  deux  fameux  systemes  qui  partagent  aujourd'hui  les 
savants,  etant  une  fois  supposes,  on  ne  pent  plus  demander 
dans  le  systeme  cartesien,  pourquoi  toutes  les  planetes  tournent 
periodiquement  autour  du  soleil,  et  pourquoi  elles  tournent 
toutes  en  meme  sens  d'occident  en  orient.  Car  il  est  clair 
qu'elles  doivent  suivre  la  direction  commune  des  couches  du 
fluide  oil  elles  sont  plongees,  qui  les  entraine,  et  qui  tourne 
d'occident  en  orient.  Mais  Ton  serait  tres  fonde  a  demander 
la  raison  de  ce  mouvement,  et  de  cette  uniformite,  dans  le  sys- 

(1)  Maniere  de  discerner  les  vitesses  des  corps  mus  en  lignes  courbes, 
trouver  la  nature  ou  Vequation  de  quelque  courbe  que  ce  soil  engendree 
par  le  concours  de  deux  mouvements  connus  ;  et  reciproquement  de  deter- 
miner une  infinite  de  vitesses  propres  deux  a  deux  a  engendrer  ainsi  telle 
courbe  qu'on  voudra,  et  meme  telle  vitesse  qu^on  voudra  suivant  cette 
courbe,  in  Memoires  de  VAcadimie  des  Sciences,  1704,  p.  394  et  suiv. 

(2)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1729,  p.  342. 

(3)  Nouvelles  conjectures  sur  la  cause  du  mouvement  diurne  de  la  terre 
sur  son  axe  d'occident  en  orient,  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences, 
1729,  p.  54  pJ  suiv. 
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Ihmv  tiewtonien.  Car,  comme,  elms  ce  systeme,  tous  les  corps 
planetaires  qui  se  meuvent  autour  du  soleil  decrivent  imm6- 
dialement  par  eux-memes  leurs  orbites,  et  dans  un  vide 
immense,  on  iie  voit  rien  qui  les  contraigne  de  se  mouvoir,  ni 
qui  les  assujeltisse  a  se  mouvoir  tous  vers  le  meme  cote  ;  rien 
par  exemple  qui  empeche  Tun  de  faire  sa  revolution  d 'orient 
en  Occident,  tandis  que  1' autre  fait  la  sienne  d'occident  en 
orient,  ou  meme  du  nord  au  sud,  et  du  sud  au  nord,  ainsi 
qu'on  croit  qu'il  arrive  aux  cometes,  et  dont  on  n'a  pas  manqu6 
par  cela  meme,  de  tirer  avantage  pour  le  vide  et  contre  les 
tourbillons.  »  (1) 

C'etait  en  somme  retourner  i' objection,  en  disant  aux  new- 
toniens  :  vous  reprochez  au  cartesianisme  de  ne  pouvoir  rendre 
compte  des  cometes  retrogrades  (a  supposer  d'ailleurs  qu'il  en 
existe)  parce  que  leur  mouvement  se  trouverait  oppose  a  celui 
de  la  circulation  tourbillonnaire.  Mais  ii  est  un  fait  bien  plus 
constant  dont  vous  ne  vous  souciez  pas  de  rendre  compte,  et 
dont  r explication  semble  bien  pourtant  une  condition  prealable 
de  toute  explication  generale  du  mecanisme  de  I'Univers  :  c'est 
I'uniformite  du  sens  de  circulation  des  planetes  dans  leurs 
orbites,  fait  pour  ainsi  dire  fondamental  de  toute  1' astronomic. 

Le  mouvement  diurne  de  rotation  de  la  terre  (comme  appa- 
remment  de  toute  autre  planete  principale)  fournissait  le  prin- 
cipe  d'une  seconde  objection  contre  le  systeme  newtonien.  En 

(1>  Op.  cii.,  p.  54-55,  «  Le  mouvenicnt  annuel  de  toutes  les  planetes 
sjijis  exception,  toujours  dirige  d'occident  en  orient,  est  une  des  plus  fortes 
preuves  des  tourbillons  de  Descartes,  insistait  de  son  cote  Fontenelle. 
(Histoire  de  V Academic  des  Sciences  1729,  p.  69).  Rien  n'est  ni  plus  natu- 
rel,  ni  plus  con  forme  h  la  raison  exacte,  que  de  concevoir  que  cette  direc- 
tion n'est  commune  h  toutes  les  planetes  que  parce  qu'elle  est  celle  d'un 
grand  fluide  qui  tourne  autour  d'un  centre,  et  qui  les  entraine  toutes. 
Qu'on  aneantisse  ce  fluide,  qu'on  les  mette  dans  un  grand  vide,  oh  I'on  fera 
agir  tant  qu'on  voudra  les  forces  centrifuges  ou  centripetes,  et  les  attrac- 
tions, on  ne  trouvera  plus  aucun  principe  d'une  direction  commune  aux 
mouvements  annuels  de  toutes  les  planetes  ;  il  leur  sera  permis  d'aller  les 
unes  en  un  sens,  les  autres  en  un  autre;  les  plus  grandes  contrarietea  dans 
leur  cours,  une  espfece  de  chaos,  pourront  Hre  I'etat  naturel.  » 
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effet,  <(  les  forces  centripetes  et  centrifuges,  dans  I'hypothese 
des  attractions,  par  exemple,  laissent  la  planete  tout  a  fait 
en  repos  k  cet  egard  ;  du  moins  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles 
la  determineraient  a  tourner  sur  son  axe  plutot  vers  un  cote 
que  vers  1' autre.  Ce  repos  semblerait  meme  avoir  du  se  trouver 
bientot  affermi  par  la  figure  un  peu  oblongue  que  tous  les 
globes  des  planetes  auraient  du  prendre  vers  le  soieil,  en  vertu 
de  la  force  attractive  qui  y  fait  tendre  toutes  leurs  parties.  Et 
c'est  aussi  la  figure  que  M.  Newton  (Principia,  livre  ni,  prop.  38) 
attribue  a  la  lune  sur  celui  de  ses  axes  qui  est  dirige  vers  la 
terre,  centre  ou  foyer  de  son  orbite  ;  d'oia  il  tire  la  raison  pour- 
quoi elle  ne  tourne  pas  par  rapport  a  ce  centre,  et  pourquoi 
elle  nous  presente  loujours  a  peu  pres  la  meme  face.  »  (1) 

Mais,  si  ce  mouvement  diurne  de  rotation  de  la  terre  appa- 
raissait  comme  une  difficulte  pour  le  systeme  newtonien,  il 
mettait  encore  le  systeme  des  tourbillons  dans  une  situation 
plus  critique  <(  puisque,  de  la  maniere  dont  on  s'en  est  servi 
jusqu'ici  pour  I'explication  de  ce  phenomene,  il  en  faudrait 
conclure  un  mouvement  tout  contraire  a  celui  de  la  rotation 
des  planetes,  et  les  faire  tourner  sur  elles-memes  d'orient  en 
Occident...  Car  la  regie  de  Kepler  etant  une  fois  admise, 
comme  il  parait  qu'on  ne  saurait  plus  se  dispenser  de  I'ad- 
mettre,  quelque  hypothese  que  Ton  suive  d'ailleurs,  il  faut 
necessairement  que  la  couche  inferieure  du  fluide  qui  emporte 
la  planete  ait  plus  de  vitesse  que  la  couche  superieure,  et  par 
la  qu'elle  fasse  tourner  la  partie  inferieure  de  la  planete  vers  le 
meme  cote  et  selon  la  meme  direction  que  le  fluide  :  ce  qui 
donnera  a  sa  partie  superieure,  la  plus  eloignee  du  centre,  une 
direction  contraire  a  la  precedente,  et  par  consequent  la  f era 
tourner  d'orient  en  Occident.  »  (2) 

Villemot,  qui  s'etait  deja  preoccupe  de  cette  question,  avait 
suppose  Taction  de  quelque  reflux  qui  neutraliserait  Taction 

(1)  Op.  cit.,  p.  55-56. 

(2)  Op.  cii.,  p.  66-57. 
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du  fluide  dans  certaines  conditions  ;  mais  cette  hypoth^se  toute 
gratuite  ne  semblait  guere  apporter  une  solution  satisfaisante 
au  probl^me,  de  I'avis  meme  des  cartesiens.  Poleni  et,  plus 
recemment,  Bulf finger,  avaient  reconnu  la  difficulte  ;  et,  si  les 
experiences  de  toiirbillon  artificiel  realisees  par  Saulmon  (§  12) 
lui  avaient  fourni  a  ce  point  de  vue  des  resultats  interessants, 
nous  avons  vu  que  Fontenelle  lui-meme  conseillait  une  extreme 
prudence  dans  la  transposition  eventuelle  de  ces  resultats  du 
tourbillon  artificiel  aux  tourbillons  celestes  (1).  A^ussi  Dortoiis 
de  Mairan  ne  faisait-il  meme  pas  dans  son  memoire  une  refe- 
rence a  ce  travail  de  Saulmon. 

«  On  pourrait  supposer,  et  c'est  une  idee  tr^s  physique,  pro- 
posait  sans  conviction  Fontenelle  (2)  que  les  planetes  ne  sont 

(1)  On  pourrait  en  dire  autant  des  Explications  nouvelles  des  mouve- 
ments  les  plus  considerables  de  Vunivers,  accompagnees  de  demonstrations 
par  le  jeu  de  differentes  machines  qui  les  imitent,  publiees  en  1723  par 
Mathulon.  Apr^s  avoir  explique  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  par 
une  rupture  d'equilibre  provenant  de  Taction  de  la  chaleur  solaire  sur 
Fair  dont  la  terre  est  environnee,  «  M.  Mathulon  donne  les  memes  causes 
au  mouvement  annuel  qui  la  fait  tourner  autour  du  soleil,  et  sans  chercher 
a  prouver  son  opinion  par  le  raisonnement,  il  a  recours  a  une  experience 
qu'il  regarde  comme  decisive.  Cette  experience  git  a  faire  mouvoir  en  rond 
dans  de  I'eau  un  corps  qui  y  surnage,  car  ce  corps  avancera  sur  la  surface 
de  I'eau,  du  cote  et  du  sens  qu'il  tournera  sur  son  centre  ;  ce  qui  se  fait 
bien  plus  facilement  dans  la  nature,  dit  notre  auteur,  puisque  la  matiere 
dans  laquelle  les  corps  se  meuvent  resiste  moins  que  I'eau,  et  que  decri- 
vant  un  cercle,  le  moindre  ebranlement  pent  les  determiner,  n'appuyant. 
pour  ainsi  dire  que  sur  un  point. 

<(  Ainsi,  selon  M,  Mathulon,  ce  ne  sera  plus,  conime  on  I'a  suppose 
jusqu'ici,  le  mouvement  du  tourbillon,  qui  se  communiquera  aux  corps 
que  le  tourbillon  renferme,  mais  ce  sera  le  mouvement  particulier  de 
chaque  corps  qui  fera  le  mouvement  du  tourbillon.  Cette  explication 
parait  d'autant  plus  naturelle  a  notre  auteur,  qu'il  lui  semble  qu'en  la 
supposanl,  on  ne  doit  plus  etre  surpris  de  la  difference  considerable  qui  se 
trouve  dans  les  divers  mouvements  des  corps  qui  lournent  autour  du  soleil, 
puisque  ces  corps  ne  participent  plus  an  mouvement  commun.  »  {Journal 
des  Savants,  1724,  p.  408). 

«  Le  meme  Mathulon,  remarque  Lalande  (Bibliographie  Astronomique, 
p.  378),  pretendait  avoir  aussi  la  quadrature  du  cercle  et  le  mouvement 
perpeluel :  cela  suffit  pour  juger  de  ses  demonstrations  astronomiques.  )> 

(2)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1729.  p.  70. 
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pas  d'une  matiere  uniforme,  ni  egalement  distribuee  autour  de 
leur  centre  de  figure.  En  ce  cas-la,  elles  ont  un  centre  de  gra- 
vite  different  de  celui  de  figure  ;  et  comme,  par  une  loi  de 
mecanique,  le  centre  de  gravite  descend  toujours  ou  se  place 
le  phis  bas  qu'il  est  possible,  lorsqu'une  planete  est  en  equi- 
libre,  ainsi  qu'il  faut  la  concevoir  dans  le  tourbillon,  ou  plus 
precisement  dans  les  couches  du  tourbillon  qui  I'embrassent  et 
Temportent,  son  centre  de  gravite  se  place  plus  bas  par  rapport 
au  soleil  que  le  centre  de  figure  ;  car  le  soleil  est  le  centre  de 
la  pesanteur  universelle  du  tourbillon,  et  des  planetes  qui  en 
sont  comme  des  parties.  De  la  il  suit  que,  si  on  tire  par  le 
centre  du  soleil  au  centre  de  figure  de  la  planete  une  ligne,  et 
a  cette  ligne  une  perpendiculaire  qui  passe  par  le  centre  de 
figure  de  la  planete,  et  y  determine  deux  hemispheres  egaux, 
I'un  superieur  par  rapport  au  soleil,  I'autre  inferieur,  le  supe- 
rieur  se  trouvera  plus  leger,  puisqu'il  sera  tout  entier  au-dessus 
du  centre  de  gravite.  II  aura  done  moins  de  masse,  et  par 
consequent  le  fluide  y  fera  plus  d'impression,  et  le  fera  tourner 
plus  aisement.  » 

Cependant  I'objection  ne  pouvait  echapper  a  Fontenelle, 
qui,  aussitot  apres  avoir  expose  ainsi  I'idee,  ajoutait  :  «  Mais 
sans  compter  qu'il  faudrait  encore  avoir  egard  a  une  moindre 
Vitesse  du  fluide  qui  frappe  1 'hemisphere  superieur,  il  ne  s'en- 
suit  pas  de  la  tout  ce  qu'on  voudrait.  II  arrivera  seulement  que 
le  fluide,  qui  aura  pousse  avec  plus  de  force  d'occident  en 
orient  T hemisphere  superieur,  lui  donnera  vers  1' orient  une 
certaine  inclinaison  qu'il  n 'avail  pas,  le  centre  de  gravite  ne 
sera  plus,  comme  il  etait,  dans  la  ligne  tiree  du  centre  du 
soleil  au  centre  de  figure  de  la  planete,  il  en  sortira  un  peu, 
et  montera  d'autant  vers  I'occident;  par  consequent  la  partie 
la  plus  pesante  de  la  planete  montera  aussi  un  peu  vers  Tocci- 
dent,  et  il  s'en  presentera  une  plus  grande  etendue  au  fluide 
qui  vient  de  ce  c6te-la,  jusqu'a  ce  qu'il  ait  perdu  tout  I'avan- 
tage  qu'il  avail  dans  le  premier  cas.  Mais  ces  effets  une  fois 
produits,  il  n'y  aura  rien  de  plus,  puisque  tout  sera  en  equi- 
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libre,  la  planete  ira  dans  sa  nouvelle  situation  o'^  position  par 
rapport  a  la  couche  ou  elle  est,  et  conservera  cette  position, 
puisqu'aucune  cause  ne  tend  a  Ten  faire  sortir.  Elle  ne  tour- 
nera  done  pas  sur  elle-meme.  il  faudrait  pour  cela  une  cause 
dont  I'action  se  renouvelat  toujours,  et  qui  ne  fut,  pour  ainsi 
dire,  jamais  satisfaite.  »  (1) 

39.  —  C'est  a  la  decouverte  d'une  telle  cause  que  visait  la 
theorie  ingenieuse  de  Dortous  de  Mairan,  qui  imaginait  dans 
les  deux  hemispheres  une  difference  de  poids  tenant  non  plus 
a  leur  nature  mais  simptement  a  leur  position,  c'est-a-dire  sus- 
ceptible de  ce  fait  de  changer  de  sens  au  cours  de  deplacements 
de  ces  hemispheres.  <(  Mon  explication,  resumait-il  lui- 
meme  (2),  roule  principalement  sur  deux  suppositions,  dont 
I'une  me  parait  generalement  regue  aujourd'hui  et  I'autre  pent 
etre  aisement  demontree,  si  elle  ne  I'a  deja  ete.  »  La  premiere 
supposition  n'etait  autre  que  la  loi  meme  de  Newton  sur  la 
pesanteur  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance  pour  tout 
corps  pesant  vers  un  point  central.  Certes  Dortous  de  Mairan 
faisait  des  reserves  sur  la  cause  meme  de  la  pesanteur,  qu'il 
pretendait  n'etie  pas  oblige  de  determiner  pour  admettre  cette 
supposition  ;  mais,  en  ecartant  par  la  tout  recours  a  1' attrac- 
tion, il  ne  s'eloignait  pas  autant  qu'il  le  pensait  de  Nevvton, 
si  dispose  a  voir  dans  cette  attraction  bien  moins  une  force 
reelle  agissant  en  vertu  de  quelque  qualite  occulte  de  la  matiere 
que  r expression  mathematique  d'un  phenomene  donne  dans 
r experience.  Nous  avons  vu  anterieurement  d'aiUeurs  Dortous 
de  Mairan  emprunter  a  plusieurs  reprises  des  idees  a  Newton  ; 
et  se  fut-il  ici  rencontre  avec  ce  savant  sans  trop  de  dessein, 
que  cette  necessite  pour  un  cartesien  d' alter  chercher  chez 
Newton  meme  des  principes  pour  la  defense  du  cartesianisme 
n'en  serait  que  plus  remarquable. 

(1)  Op.  cii.,  p.  71-72. 

(2)  M4moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1729,  p.  57. 
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Car  c'etait  bien  k  une  explication  tourbillonnaire  que  Dor- 
tous  de  Mairaii  pensait  pouvoir  retourner  apres  ce  detour  dans 
le  domaine  d'une  physique  inspiree  plus  ou  moins  directement 
de  Newton.  En  effet,  la  deuxieme  supposition  se  trouvait  ainsi 
formulee  :  «  Tout  corps  dont  les  parties  sont  de  different  poids, 
s'il  est  plonge  dans  un  fluide  ou  il  nage,  et  qui  soil  en  repos 
k  son  egard,  tourne  sa  partie  la  plus  pesante  vers  le  point  central 
de  la  pesanteur.  Et  si  ce  corps  se  meut  dans  le  fluide,  et  qu'il 
en  deplace  les  parties  par  son  mouvement,  selon  une  direction 
quelconque,  par  exemple  selon  la  direction  horizontale,  perpen- 
diculaire  a  celle  de  la  pesanteur,  ce  sera  la  partie  la  plus  pesante 
qui  marchera  la  premiere  selon  la  direction  horizontale;  comme 
au  contraire  si  ce  corps  est  suppose  en  repos,  et  que  ce  soil 
le  fluide  qui  se  meuve  contre  lui,  et  qui  I'entraine,  ce  sera  sa 
partie  la  moins  pesante  qui  sera  tiree  la  premiere  du  repos  et 
qui  ira  devant.  De  sorte  qu'en  general  ce  sera  tou jours  la  partie 
la  plus  pesante  du  corps  flottant  qui  sera  tournee  vers  le  terme 
d'oii  vient  le  fluide,  selon  sa  vitesse  actuelle  ou  relative  ;  et  la 
partie  la  plus  legere  vers  le  terme  ou  va  le  fluide.  »  (1) 

Des  lors,  en  convenant  d'appeler  «  effort  relatif  du  fluide  », 
<(  cet  effet  qui  resulte  de  1' impulsion  du  fluide  et  de  la  masse 
qu'il  a  a  deplacer  »,  ou  encore  «  I'efficacite  ou  I'energie  de  ses 
impulsions  »,  Dortous  de  Mairan  aboutissait  a  cette  <(  Proposi- 
tion fondamentale  ;  je  dis  done  que  l'effort  reiatif  du  fluide 
Gontre  1' hemisphere  superieur  du  globe  est  plus  grand  que  son 
effort  relatif  contre  1' hemisphere  inferieur.  »  (2) 

(1)  Op.  cit.,  p.  58-59. 

(2)  Op.  cit.,  p.  65.  II  est  bon  de  remarquer  que  l'effort  relatif  etait  cal- 
eule  en  tenant  compte  du  fait  que  le  fluide  qui  frappe  1 'hemisphere  supe- 
rieur a  moins  de  vitesse  que  le  fluide  qui  frappe  I'hemispKere  inferieur.  Le 
calcul  pouvait  done  amener  soit  a  reconnaitre  une  insuffisance  de  I' impul- 
sion donnee  par  le  fluide  superieur  pour  profiter  de  la  moindre  resistance 
au  mouvement  value  a  I'hemisphere  superieur  par  sa  moindre  pesanteur, 
soit  a  admettre  une  compensation  de  la  moindre  resistance  de  I'hemisphere 
superieur  et  de  la  moindre  vitesse  du  fluide  correspondant,  soit  enfin  a 
formuler  la  loi  obtenue  par  de  Mairan. 
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Qu'il  y  eut  bien  la  un  principe  de  rotation  perpetuelle,  ceia 
resultait  de  ce  que,  par  la  rotation,  I'hemisphere  superieur  etant 
devenu  inferieur  et  ayant  de  ce  fait  acquis  une  pesanteur  plus 
grande,  et  inversement,  I'effort  relatif  du  fluide  devait  indefi- 
niment  s'exercer  de  la  meme  maniere  et  entretenir  la  rotation 
du  globe  dans  le  meme  sens. 

Une  premiere  objection,  prevue  par  de  Mairan,  pouvait  etre 
tiree  de  Timpossibilite  d'expliquer  ainsi,  sinon  le  fait  de  la 
rotation,  au  moins  la  Constance  de  la  vitesse  dans  ce  mouve- 
ment.  Certes  Dortous  de  Mairan  ne  faisait  aucune  difficulte 
d'admettre  que  la  terre  n' avail  pu  prendre  sa  vitesse  de  rotation 
que  progressivement,  mais  il  pensait  qu'une  fois  arrivee  a  un 
certain  point,  cette  vitesse  devait  demeurer  constante,  non  seu- 
lement  par  I'effet  des  impulsions  reiterees  du  fluide,  mais  aussi 
par  Taction  du  tourbillon  particulier  de  la  terre  (1). 

((  On  ne  doit  pas  avoir  de  scrupule  sur  ce  que  la  vitesse  de 
rotation  devrait  varier,  aussi  bien  que  les  distances  de  la  pla- 
nete  au  soleil  qui  varient  toujours  par  I'excentricite  des  orbites, 
ou  leur  figure  elliptique.  Cela  est  vrai  a  la  rigueur  ;  mais  on 
trouvera  aisement  par  le  calcul  que  la  plus  grande  difference 
des  distances  ne  produirait  qu'a  peine  une  seconde  de  diffe- 
rence dans  le  temps  de  la  rotation,  du  moins  pour  les  rotationt^ 
connues.  De  plus,  s'il  faut  du  temps  au  iluide,  comme  nous 
I'avons  dit,  pour  imprimer  a  la  planete  avec  une  force  supposee 
toujours  egale  une  certaine  vitesse  de  rotation,  il  lui  faut  du 

(i)  Tout  en  lecoimaissaiil  cette  influence  du  tourbillon  particulier  et 
en  s'y  referant  ainsi  explicitement,  Dortous  de  Mairan  teiiait  a  mettre  en 
garde  contre  une  exageration.  En  effel,  «  quelle  que  soit  cependant  cette 
activity  des  tourbillons  particuliers  des  planetes  et  quelque  part  qu'on  leur 
donne  a  la  revolution  diurne  qu'elles  font  sur  elles-memes,  il  faut  toujours 
en  venir  a  une  cause  generale  et  unique,  pour  determiner  ce  principe  inte- 
rieur  de  mouvonipnl  a  s'exercer  dans  toutes  vers  le  meme  cote  du  monde. 
Car  quelle  serait  sans  cela  la  cause  d'une  telle  uniformite  ?  et  pourquoi 
le  tourbillon  de  chaque  planete  serait-il  determine  par  lui^meme  et  indepen- 
damment  de  toute  impression  exterieure  de  la  part  du  fluide  deferent,  a 
tourner  A'ers  le  meme  cote  que  lui  ?  »  (Op.  cit.,  p.  6S). 
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lenips  aussi  pour  causer  1' acceleration  de  cette  vitesse,  et  le 
temps  ou  il  pourrait  causer  cette  acceleration  est  assez  court 
par  rapport  a  celui  de  la  revolution  annuelle,  outre  que  dans 
ce  temps-la  meme  il  agit  tou jours  inegalement  a  cet  egard,  ne 
soutenant  plus  ou  detruisant  dans  une  partie  de  ce  temps  ce 
qu'il  aurait  fait  dans  I'autre.  Ce  sera  la  meme  chose  renversee 
pour  le  retar dement  de  la  vitesse.  »  (1) 

Dortous  de  Mairan  trouvait  encore  dans  le  tourbillon  parti- 
culier  de  la  terre  un  moyen  d'eliminer  cette  nouvelle  cause  pos- 
sible de  perturbation  dans  la  Constance  du  mouvement  diurne. 
Si  Ton  fait  intervenir  Taction  d'un  tel  tourbillon,  «  le  tour- 
billon solaire  ne  fait  plus  alors  qu'entretenir  dans  I'etat  actuel 
le  mouvement  acquis,  tant  periodique  que  de  rotation,  vers  le 
cote  ou  il  les  a  d'abord  determines  :  mais  avec  cette  difference 
que  le  tourbillon  solaire  entretient  seul  le  mouvement  perio- 
dique, tandis  que  le  mouvement  de  rotation  peut  se  trouver 
entretenu  aussi  par  le  tourbillon  particulier,  et  avec  beaucoup 
plus  de  force  que  par  le  tourbillon  general.  Les  variations  de 
vitesse  dans  le  fluide  qui  compose  ce  dernier  pourront  done 
influer  sur  le  mouvement  periodique,  sans  que  le  mouvement 
diurne  de  la  planete  en  soit  trouble  sensiblement;  et  ce  que 
celui-ci  en  ressentira  ne  sera  proprement  qu'une  fraction  de 
fraction,  qu'on  pourra  faire  presque  aussi  petite  qu'on  voudra, 
selon  le  rapport  des  forces  actuelles  des  deux  tourbillons,  a 
regard  du  mouvement  diurne,  parce  que  ce  rapport  nous  est 
inconnu.  »  (2) 

Encore  fallait-il  determiner,  pour  generaliser  cette  idee  a 
toutes  les  planetes,  la  vitesse  relative  de  rotation  ;  et  sur  ce 
point,  Dortous  de  Mairan  calculait  que  «  toutes  choses  d'ailleurs 
egales,  la  vitesse  de  rotation  d'une  planete  sera  en  raison  com- 
posee,  directe  de  son  diametre  et  inverse  de  sa  distance.  »  (3) 
Nouvelle  difficulte  cependant  a  ce  sujet,  en  raison  de  I'incli- 

(1)  Histoire  de  F Academic  des  Sciences  1729,  p.  75-76. 

(2)  M4moires  de  VAcademie  des  Sciences  1729,  p.  70-71. 

(3)  Op.  cit.,  p.  73. 
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naison  des  axes  des  planetes  sur  les  plans  de  leurs  orbites  (1); 
car  «  alors  le  diainetre  par  lequel  le  fluide  frappe  la  planete, 
qui  est  toujours  perpendiculaire  a  I'axe  de  rotation,  et  qui  etait 
frappe  perpendiculairement  par  le  courant  du  fluide,  ne  le 
sera  plus  qu'obliquement,  et  ce  sera  la  meme  chose  quant  k 
I'effet  que  si  ce  diametre,  demeurant  toujours  dans  sa  pre- 
miere situation  supposee,  etait  devenu  reellement  plus  petit; 
il  donnera  egalement  moins  de  prise  a  1' action  du  fluide,  et 
sera  moins  pousse.  »  (2)  Non  seulement  Dortous  de  Mairan 
donnait  la  mesme  de  cette  diminution,  mais  I'application  de 
son  calcul  a  Jupiter  donnait  des  resultats  tout  a  fait  en  accord 
avec  les  observations. 

Dortous  de  Mairan  ne  s'arretait  pas  d'ailleurs  a  cette  explica- 
tion generale  du  mouvement  de  rotation  des  planetes  ;  il  y 
ajoutait  une  autre  methode  non  moins  ingenieuse  d'atteindre 
le  meme  resultat,  en  montrant  qu'independamment  de  I'inega- 
lite  de  pesanteur  des  deux  hemispheres,  une  planete  devait 
tourner  selon  la  direction  du  tourbillon  general. 

En  effet,  <(  la  grandeur  du  tourbillon,  qu'on  a  besoin  de  con- 
siderer  ici,  etant  determinee  par  la  distance  ou  la  planete  est 
du  soleil,  ou  point  central,  si  le  tourbillon  est  infini,  les  lignes 
par  lesquelles  il  frappe  un  hemisphere  de  la  planete  ne  sont 
que  des  droites  paralleles,  qui  n'ont  pas  plus  d'action  sur  la 
moitie  superieure  du  diametre  frappe  que  sur  I'inferieure,  ni 
sur  I'inferieure  que  sur  la  superieure,  et  par  consequent  ne 
peuvent  determiner  la  planete  a  tourner  ni  d'un  sens  ni  de 
I'autre,  mais  seulement  I'emportent  selon  leur  courant.  Si  au 
contraire  le  tourbillon  est  infiniment  petit,  c'est-a-dire  s'il  est 

(1)  On  pourrait  anssi  lenir  compte  d'une  difference  entre  la  direction 
generale  du  mouvement  du  fluide  et  le  plan  des  orbites  des  diverses  pla- 
netes. ((  Mais  il  est  vrai  que  les  plans  des  orbites  des  planetes.  differents  entre 
eux,  le  sont  assez  peu,  qu'ils  sont  tous  resserres  et  renfermes  dans  une 
etendue  de  peu  de  largeur,  qui  comprend  sans  doute  I'Equateur  du  tour- 
billon general,  d'ou  il  ne  leur  est  gucre  permis  de  s'ecarter,  et  qu'il  ne  peu  I 
y  avoir  gu^re  d'erreur  a  les  supposer  dans  cet  equateur.  »  (Histoire^  p.  78V 

(2)  Histoire  de  V Academie  des  Sciences,  1729,  p.  79. 
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infiniment  petit  pour  un  tourbillon,  s'il  ne  fait  qu'embrasser 
la  planete  dont  le  diametre  sera  egal  a  son  rayon,  et  qui  par  un 
des  points  de  sa  circonference  touchera  le  point  central,  alors  la 
planete  ne  sera  frappee  que  par  des  arcs  circulaires,  dont  les 
directions  obliques  sur  1' hemisphere  de  la  planete  etant  decom- 
posees  pour  n'en  prendre  que  ce  qu'elles  auront  de  perpendi- 
culaire,  on  verra  que  les  perpendiculaires,  qui  naitront  de  cette 
decomposition,  iront  toutes  f rapper  I'extremite  superieure  du 
diametre  expose  au  fluide.  La  planete  tournera  done  bien  sure- 
ment  selon  la  direction  du  fluide,  puisqu'elle  n'en  recevra  d'im- 
pulsion  que  par  sa  partie  superieure.  Done  dans  tous  les  cas  qui 
sont  depuis  celui-la  jusqu'a  celui  du  tourbillon  infini,  ou  elle 
ne  recevrait  pas  plus  d' impulsion  par  sa  partie  superieure  que 
par  I'inferieure,  il  ne  pent  arriver  autre  chose,  sinon  que  la 
planete  recevra  toujours  plus  d'impulsion  par  sa  partie  supe- 
rieure, mais  que  ce  plus  sera  toujours  moindre  a  mesure  que  les 
tourbillons  seront  plus  grands,  ou  les  planetes  plus  eloignees 
du  soleil.  »  (1) 

Peut-etre  n'eut-on  pas  attendu  beaucoup  pour  opposer  a  Dor- 
tous  de  Mairan  comme  une  anomalie  dans  son  systeme  1' ab- 
sence de  rotation  chez  certains  astres.  Mais  lui-meme,  apres 
avoir  remarque  que  cette  absence  n'etait  constatee  chez  aucune 
des  planetes  principales,  pensait  pouvoir  en  rendre  compte 
dans  le  cas  des  satellites,  et  notamment  de  la  lune,  par  une 
consideration  importante  :  «  Si  Ton  suppose  les  parties  d'une 
planete  d'une  pesanteur  specifique  differente,  sensiblement  plus 
grande  dans  un  hemisphere  que  dans  1' autre,  et  en  plus  grande 
raison  que  1' effort  relatif  du  fluide  qui  la  doit  faire  tourner  sur 
elle-meme,  elle  prendra  une  situation  constante,  par  rapport  a 
la  direction  du  fluide  qui  I'entraine,  ou  aux  tangentes  de  i'or- 
bite,  et  elle  ne  tournera  point  sur  elle-meme.  »  Et  il  ajoutait  : 
((  Si  I'hemisphere  de  la  lune  qui  est  toujours  tourne  vers  nous, 
se  trouve  specifiquement  et  sensiblement  plus  pesant  que  celui 

(1)  Histoire  de  VAcademie  dss  Sciences  1729,  p.  82-83. 
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qui  oous  est  cache,  ainsi  que  M.  Auzoul,  M.  Huygens  et  quel- 
ques  autres  savants  hommes  I'ont  cru,  il  ne  faut  point  chercher 
ailleurs  la  cause  du  phenomene  et  pourquoi  la  lune  nous  pre- 
sente  tou jours  n  peu  pres  la  meme  face.  »  (1) 

Bien  plus,  «  la  position  du  globe  d'une  planete  par  rapport 
au  fluide  deferent,  et  dans  le  cas  ci-dessus,  ne  pent  etre  cons- 
tante  qu'autant  que  la  vitesse  du  fluide  demeure  telle  ;  et  cette 
Vitesse  devant  changer,  comme  on  sait,  dans  toute  orbite  ellip- 
lique,  ou  excentrique,  telle  que  1' orbite  de  la  lune,  en  raison 
inverse  des  racines  de  ses  distances  actuelles  au  point  central, 
il  suit  que  le  globe  de  la  lune  ne  saurait  avoir  une  position 
constante,  eu  egard  a  la  terre  ;  mais  que  par  une  espece  de 
balancement  sur  son  centre  de  gravite  et  dans  le  sens  de  sa 
longitude,  tantot  elle  nous  presentera  un  peu  de  1' hemisphere 
qui  nous  est  ordinairement  cache,  et  tantot  elle  nous  cachera 
un  peu  de  celui  qu'elle  tourne  ordinairement  vers  nous,  et  cela 
plus  ou  moins,  selon  I'inegalite  de  vitesse  du  fluide  qui  I'en- 
traine.  »  (2)  Aussi  Dortous  de  Mairan  estimait-il  necessaire  de 
reconnaitre  cette  libration  reelle  et  physique  a  cote  de  la  libra- 
tion  apparente  et  optique  etudiee  par  Cassini.  C'etait  meme 
d'apres  lui  le  seul  moyen  d'eviter  encore  une  objection  pos- 
sible, de  ce  point  de  vue,  centre  le  systeme  tourbillonnaire. 

40.  —  Tandis  que  Privat  de  Molieres  et  Dortous  de  Mairan 
unissaient  leurs  efforts  pour  la  defense  des  tourbillons  carte- 
siens  (3),  la  comete  de  1729  apportait  a  Cassini  et  a  Fontenelle 

(  I)  Op.  cit.,  p.  89-90.  li  donnait  encore  cette  comparaison  .  «  Un  geometre 
qui,  etant  place  au  centre  du  globe  terrestre  suppose  transparent,  verrait 
faire  le  tour  de  ce  globe  a  un  vaisseau  dont  il  n'apercevrait  jamais  que  le 
fond  ou  la  carenc,  malgre  les  vents  et  les  impulsions  laterales  qui  le  font 
marcher,  jugerait  avec  raison  que  c'est  parce  que  la  carfene  est  plus  chargee 
ou  plus  pesante  que  la  partie  superieure  du  vaisseau  qui  lui  est  toujours 
cachee.  »  (Op.  cit.,  p.  90). 

(2)  Op.  cit.,  p.  91. 

(3)  Nous  pouvons  nous  contenter  de  signalei  un  autre  ouvrage  inspire  de 
la  Iheoric  des  tourbillons,  celui  de  Petit:  Traiti  de  VUnivers  materiel  ou 
Asfronomie  physique,  1  vol.  in-12.  Paris  1729.  Le  caract^re  complexe  et  un 
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roccasion  d'insister  de  nouveau  sur  I'accord  de  I'hypoth^se 
tourbillonnaire  avec  le  mouvement  des  cometes  retrogrades. 

Nous  avoiis  va  deja  (§  29)  comment  Cassini,  a  la  grande  satis- 
faction de  Fontenelle,  avait  propose  de  voir  dans  la  retrograda- 
tion  des  cometes  un  phenomene  semblable  a  celui  de  la  retro- 
gradation  des  planetes,  c'est-a-dire  en  somme  une  apparence 
due  a  certaines  combinaisons  de  mouvements,  sans  qu'il  y  ait 
translation  reelle  de  I'astre  dans  le  sens  indique  par  les  obser- 
vations. 

«  Rien  ne  pouvait  etre  plus  heureux  pour  cette  theorie  que  la 
comete  de  cette  annee,  ecrivait  Fontenelle  en  1729  (1)  ;  car 
ayant  paru  d'abord  se  mouvoir  d'orient  en  Occident,  et  ensuite 
d 'Occident  en  orient,  elle  a  ete  precisement  dans  le  cas  d'une 
planete  qui,  apres  avoir  ete  retrograde  un  certain  temps, 
redevient  directe.  Si  la  comete  n'avait  eu  que  le  mouvement 
retrograde  pendant  tout  son  corns  visible,  on  pourrait  croire 
qu'elle  n'aurait  que  ce  mouvement,  et  on  I'a  cru  en  effet  de 
celles  qui  etaient  dans  ce  cas;  mais  elle  a  eu  les  deux  mouve- 
ments contraires,  et  par  consequent  I'un  des  deux  n'a  ete 
qu'apparent,  et  il  est  permis  de  supposer  que  c'etait  le  retro- 
grade, pourvu  que  d'ailleurs  tout  s'accorde  a  cette  idee.  » 

Apres  en  avoir  minutieusement  observe  les  mouvements  et 
determine  les  caracteristiques  en  1729  (2),  Cassini  reprit  encore 

peu  fantaisiste  des  explications  propos6es  nous  dispense  d'insister  sur  ce  tra- 
vail dedie  par  I'auteur  aux  membres  de  I'Academie  des  Sciences,  u  Je  con^ois, 
disait-il  (p.  37),  quatre  espfeces  de  mati^res  dans  chaque  tourbillon  ;  je 
con^ois  aussi  que  le  tourbillon  du  soleil  dans  toute  son  «Uendue  est  pleine- 
ment  rempli  par  ses  quatre  especes  de  matieres,  et  par  celle  de  toutes  les 
planetes  qu'il  renferme  ;  ainsi  je  n'y  admets  aucun  vide,  et  de  mSme  de 
tous  les  tourbillons  des  etoiles  fixes.  »  Le  chapitre  IV  ^tablissait  ensuite  «  que 
les  matieres  sont  diff ^rentes  en  chaque  tourbillon  »  (p.  69).  La  pesanteur 
etait  representee  comme  I'effet  d'un  rebroussement  vers  le  centre  des  matiferes 
parvenues  les  premieres  aux  extremiles  du  tourbillon. 

(1)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  p.  95^ 

(2)  De  la  comHe  qui  a  commence  a  paraitre  a  la  fin  du  mois  de  juillet 
de  cette  annde  1729  in  M6moires  de  VAcaddmie  des  Sciences,  p.  573  et  suiv. 
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la  (juestion  rannee  suivante  (1).  FVevenant  specialement  sur  le 
caractere  d'apparence  du  mouvement  retrograde,  il  pensait 
pouvoir  demontrer  exactement  la  realite  du  mouvement  direct 
attribue  a  cette  comete  comme  plus  vraisemblable. 

«  On  suppose  pour  cela  que  les  etoiles  fixes,  avec  lesquelles 
on  compare  les  cometes  pour  determiner  leur  situation  dans 
le  ciel  et  a  I'egard  de  I'ecliptique,  sont  a  une  distance  si  grande, 
que  le  chemin  que  la  terre  parcourt  sur  son  orbe  dans  I'espace 
de  plusieurs  jours  n'y  a  aucun  rapport  sensible. 

«  Cette  supposition  doit  etre  admise,  puisque,  dans  les 
recherches  les  plus  exactes  qui  ont  ete  faites  pour  determiner 
la  distance  des  etoiles  fixes  a  la  terre  par  le  moyen  de  son  mou- 
vement sur  son  orbe  annuel,  Tangle  que  font  entre  elles  deux 
lignes  tirees  d'une  etoile  fixe  a  la  terre  placee  aux  deux  extre- 
mites  de  cet  orbe  a  la  distance  de  plus  de  60  millions  de  lieues 
a  ete  trouve  a  peine  d'une  minute  de  degre. 

«  Suivant  ce  principe,  on  peut  considerer  toutes  les  lignes 
tirees  de  la  terre  en  differents  endroits  de  son  orbe  a  une  meme 
etoile  fixe,  comme  des  paralleles  eloignees  I'une  de  I'autre  d'un 
intervalle  mesure  par  la  quantite  du  mouvement  de  la  terre 
de  r Occident  vers  1' Orient. 

«  S'il  se  trouve  done  qu'une  comete,  apres  avoir  passe  pres 
d'une  etoile  fixe,  retourne  a  cette  etoile  apres  quelque  espace 
de  temps,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  si  elle  retourne  au  meme 
point  de  Tccliptique  ou  elle  etait  quelques  jours  auparavant,  il 
en  resulte  necessairement  qu'elle  s'est  avancee,  de  meme  que 
la  terre,  de  I'occident  vers  I'orient,  d'une  quantite  comprise 
entre  les  deux  paralleles  tirees  de  la  terre  au  meme  point  de 
Tecliptique,  qui  sera  plus  ou  moins  grande,  suivant  la  differente 
direction  et  inclinaison  de  I'orbe  de  la  comete, 

((  C'est  ce  qui  est  arrive  dans  le  cours  de  nos  observations, 

(1)  Suite  des  observations  de  la  comHe  qui  a  commend  a  parattre  a  la  fin 
de  juillet  de  Vannee  1729  in  Memoires  de  VAcad^mie  des  Sciences  1730. 
p.  406  et  suiv. 
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pendant  lequel  nous  I'avons  vue  repondre  success! vement  aux 
memes  lieux  de  J'ecliptique,  ou  elle  s'est  trouvee  dans  les  pre- 
cedentes  observations.  Ainsi  il  est  demontre  que  cette  comete, 
retrograde  en  apparence,  avail  un  mouvement  reel  de  1' Occi- 
dent vers  I'orient.  »  (1) 

Mais  le  mouvement  retrograde,  ainsi  nettement  ecarte  pour 
cette  comete,  n'en  conservait  pas  moins  quelque  probabilite 
pour  d'autres,  telles  que  celle  de  1698,  celle  de  1702  et  celle  de 
1706.  Cassini,  au  lieu  de  feindre  d'ignorer  des  lors  la  difficulte, 
s'attacha  au  contraire  a  y  donner  quelque  explication. 

«  La  comete  du  mois  d'avril  de  I'annee  1702  est  remarquable 
entre  les  autres,  precisait-il  (2),  en  ce  que  son  mouvement  jour- 
naiier  etait  au  commencement  de  son  apparition  de  15  degres 
contre  la  suite  des  signes,  le  lieu  de  la  terre  etant  eloigne  de 
celui  de  la  comete  d'environ  trois  signes,  qui  est  la  situation 
ou  les  planetes  paraissent  stationnaires. 

«  On  pent  representer  cependant  avec  assez  de  precision  son 
cours  et  lui  attribuer  un  mouvement  reel  suivant  la  suite  des 
signes,  en  supposant  qu'elle  etait  placee  au  commencement  de 
son  apparition  beaucoup  plus  pres  de  la  terre  que  du  soleil, 
ce  qui  d'ailleurs  s'accorde  assez  bien  l\  la  rapidite  de  son  mouve- 
ment apparent,  qui  etait  quinze  fois  plus  grand  que  celui  de  la 
terre.  Car  cette  comete  etant  au  moins  aussi  eloignee  du  soleil 
que  la  terre  Test  de  cet  astre,  comme  il  est  aise  de  le  demontrer, 
il  y  a  lieu  de  supposer  que  son  mouvement  reel  a  I'egard  du 
soleil  n' etait  pas  a  beaucoup  pres  si  grand  que  celui  que  Ton  y 
a  observe,  et  que  sa  rapidite  apparente  n'etait  causee  que  par  sa 
proximite  de  la  terre,  ce  qui  se  trouve  d'ailleurs  confirme  par 
la  parallaxe  que  MM.  Bianchini  et  Maraldi  y  ont  observee  de 
13  minutes. 

«  On  trouvera  de  meme  qu'on  pent  representer  egalement 
bien  les  mouvements  retrogrades  des  autres  cometes  dont  nous 

(1)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences  1730,  p.  411-412. 

(2)  Op.  cit.,  p.  410. 
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venons  de  parler ,  en  leur  donnant  uri  mouveiuenl  reel  suivant 
la  suite  des  signes.  » 

De  toutes  ces  reniai(|ucs  Cassini  concluait  «  que  les  mouve- 
ments  de  di verses  comeies  qui  out  paru  retrogrades,  ne  peu- 
vent  point  servir  pour  combattre  le  systeme  de  Descartes  et 
celui  des  tourbillons,  suivant  lesquels  les  corps  celestes  doi- 
vent  se  mouvoir  tous  dans  le  meme  sens  suivant  la  suite  des 
signes.  »  (1)  <(  II  ne  faut  done  pas  se  presser  de  croire,  ajoutait 
de  son  cote  Fontenelle  (2),  que  les  tourbillons  soient  detruits 
par  les  mou\  enients  des  cometes,  qui  y  sont  opposes  ;  et  il 
y  a  au  contraire  une  forte  presomption,  qu'ils  se  retabliront 
parfaitement  par  I'explication  de  M.  Cassini.  » 

Cette  explication  fut  d'ailleurs  poussee  beaucoup  plus  loin 
encore  par  son  auteur,  des  I'annee  suivante.  «  Comme  dans  la 
derniere  comete,  qui  a  paru  a  la  fin  d'aout  de  I'annee  1729, 
j'ai  fait  voir  que  son  mouvement,  qui  paraissait  retrograde, 
etait  reellement  direct,  suivant  la  suite  des  signes,  ce  qui  a 
ete  meme  susceptible  d'une  demonstration  exacte  ;  j'ai  cru 
qu'il  serait  interessant  pour  le  systeme  general  des  cometes,  et 
meme  pour  celui  des  tourbillons,  d' examiner  le  mouvement 
de  toutes  les  cometes  que  Ton  a  observees  depuis  plusieurs 
siecles,  et  si,  nonobstant  la  retrogradation  apparente  que  Ton 
a  remarquee  dans  le  cours  d'un  grand  nombre  de  ces  cometes, 
on  peut  leur  attribuer  un  mouvement  direct  avec  autant  ou 
plus  de  vraisemblance,  qu'en  les  supposant  reellement  retro- 
grades. »  (3) 

Fontenelle  ne  pouvait  qu'approuver  un  tel  dessein  ;  car 
«  ce  ne  serait  rien,  insistait-il  (4),  que  le  mouvement  retro- 
grade de  la  comete  de  1729  ne  fut  qu'apparent,  il  faut  qu'il  en 
soit,  ou  qu'il  en  puisse  etre  de  meme  de  tous  les  mouvements 

(1)  Op.  cit.,  p.  411. 

(2)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences  1730,  p.  135. 

(3)  Du  mouvement  vMable  des  comHes  a  Vigard  dii  soleil  et  de  la  terrt 
in  M^moires  de  VAcaddmie  des  Sciences  1731,  p.  423. 

(4)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences  1731,  p.  77. 
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retrogrades  que  Ton  a  vus  a  d'autres  cometes  ;  il  le  faut  pour 
r uniform ite,  il  le  faudrait  aussi  pour  rinteret  des  tourbillons 
cartesiens  ;  et  quoique  cet  interet  ne  soil  pas  une  raison, 
J 'idee  de  ces  tourbillons  est  digne  qu'on  souhaite  de  les  con- 
server,  ne  fut-ce  que  par  la  crainte  de  ce  qui  leur  succede- 
rait.  )) 

Dans  son  important  memoire,  Cassini  reprenant  done  suc- 
cessivement  I'examen  de  toutes  les  cometes  bien  observees 
depuis  celle  de  1472,  en  trouvait  39,  dont  20  avaient  paru 
avoir  un  mouvement  direct  et  les  19  autres  un  mouvement 
retrograde.  ♦ 

Or,  ((  il  n'y  en  a  aucune  parmi  les  retrogrades,  resumait 
Fontenelle  (1),  dont  on  ne  puisse  representer  le  mouvement 
en  le  supposant  tou jours  reellemenl  direct,  de  la  meme 
maniere  dont  le  mouvement  toujours  direct  de  toutes  les  pla- 
netes  solaires  vient  dans  certaines  circonstances  a  paraitre 
retrograde.  Ces  circonstances  sont,  pour  les  planetes  supe- 
rieures,  que  la  terre  vienne  a  passer  entre  elles  et  le  soleil,  et 
pour  les  inferieures,  qu'elles  passent  entre  la  terre  et  le  soleil. 
L'apparence  de  la  retrogradation  n'est  pas  bornee  au  moment 
de  I'un  ou  de  T autre  de  ces  passages,  elle  s'etend  beaucoup  en 
dega  et  au  dela...  Une  comete  pent  se  mouvoir  toujours  au- 
dessus  de  I'orbe  annuel  que  la  terre  decrit  autour  du  soleil, 
et  en  ce  cas  elle  ne  sera  visible  que  quand  elle  sera  la  plus 
proche  de  cet  orbe,  et  on  la  pourra  considerer  comme  une 
planete  superieure.  Si  dans  la  partie  visible  de  son  cours  elle 
est  au-dessus  ou  en  dedans  de  notre  orbe  annuel,  c'est  alors 
me  planete  inferieure.  Elle  aura  done  les  accidents  de  planete 
soit  superieure,  soit  inferieure,  pourvu  qu'elle  soit  dans  les 
circonstances  necessaires  a  une  planete,  c'est-a-dire  que,  quoi- 
qu'elle  soit  toujours  reellement  directe,  elle  paraitra  retro- 
grade pendant  un  certain  temps  avant  et  apres  le  passage 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences  1731,  p.  78. 
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de  la  terre  entre  elle  et  le  soleil,  ou  avant  et  apres  son  pas- 
sage entre  la  terie  el  le  soleil.  »  (1) 

Fontenelle  ne  pouvait  pour  ainsi  dire  se  lasser  d' admirer 
I'ingeniosite  de  cette  explication  de  Cassini,  car  «  assez  sou- 
vent  on  peut  en  plus  d'une  maniere  supposer  direct  un  mou- 
vement  de  comele  qui  aura  paru  retrograde,  et  c'est  une 
espece  d'avantage  pour  le  systeme  que  M.  Cassini  soutient. 
Cela  vient  de  ce  que  la  distance  reelle  de  la  comete  a  la  terre 
ou  au  soleil  etant  pour  I'ordinaire  absolument  inconnue, 
on  est  le  maitre  de  regarder  la  comete  dans  la  partie  visible 
de  son  cours  ou  comme  planete  superieure,  ou  comme  planete 
inferieure,  de  mettre  la  terre  entre  le  soleil  et  elle,  ou  de  la 
mettre  entre  la  terre  et  soleil,  ou  le  soleil  entre  la  terre  et 
elle,  la  premiere  de  ces  dispositions  appartenant  aux  planetes 
superieures,  et  les  deux  autres  aux  inferieures,  et  toutes  trois 
faisant  egalement  I'effet  de  donner  a  un  mouvement  direct 
I'apparence  de  retrograde.  Mais  il  est  rare  que  cette  indeter- 
mination  subsiste,  quand  on  a  egard  a  toutes  les  circons- 
tances  de  la  comete,  a  sa  variation  de  grandeur  et  de  vitesse 
apparentes,  a  la  vitesse  reelle  qu'elle  doit  avoir  selon  la  regie 
de  Kepler  dans  les  lieux  ou  on  la  met,  etc.  Quelquefois  toutes 
ces  circonstances  sont  si  fortes  en  faveur  d'un  certain  mouve- 
ment direct  determine,  et  conditionne  de  certaine  fagon,  qu'il 
n'est  plus  permis  d'hesiter.  »  (2) 

((  Ainsi  il  demeure  pour  constant,  recapitulait  Cassini  a  la 
iii)  de  son  long  memoire  (3),  que  toutes  les  cometes  que  nous 
avoiis  rapportees,  depuis  I'annee  1472  jusqu'a  present,  ont  pu 
avoir  un  mouvement  reellement  direct.  D'oii  Ton  peut  con- 

(1)  ((  On  peiU  lies  bien  concevoir  qu'une  comete,  tandis  qu'elle  est  visi- 
ble, traverse  I'orbc  annuel,  soit  pour  y  entrer,  soit  pour  en  sortir.  Ce  cas 
est  un  compose  des  deux  qvie  nous  venons  d'expliquer,  et  il  sera  tres  aise 
d'en  imaginer  les  suites.  Les  cometes  auront  en  quelque  sorte  un  double 
principe  de  retrogradation,  d'abord  comme  planetes  superieures,  ensuite 
comme  planetes  inferieures,  ou  au  contraire.  »  (Op.  cit.,  p.  80). 

(2)  Op.  cit.y  p.  82. 

(3)  Memaires  de  VAcademie  des  Sciences,  1731,  p.  486. 
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dure,  avec  bien  de  la  vraisemblance,  que,  conformement  au 
systeme  des  tourbillons,  les  cometes,  de  meme  que  les  pla- 
n^tes  et  leurs  satellites,  ont  toutes  un  mouvement  reel  de 
I'occident  vers  I'orient  autour  du  foyer  de  leurs  revolutions, 
et  que  cette  direction  de  mouvement  est  une  regie  invariable 
de  la  Nature.  » 

41.  —  Si  les  Entretiens  physiques  d'Ariste  et  d'Eudoxe  oa 
physique  nouvelle  en  dialogues  du  P.  Regnault  (1)  sont  loin 
d' avoir  la  valeur  scientifique  des  travaux  precedents,  il  n'en 
est  pas  moins  constant  que  la  diffusion  meme  de  cet  ouvrage 
et  le  succes  qu'il  obtint  le  firent  servir  de  maniere  fort  appre- 
ciable la  cause  du  cartesianisme. 

«  Je  crois  dans  le  fond  votre  pensee  solide,  Eudoxe,  con- 
cluait  Ariste  a  la  fin  du  troisieme  entretien,  tout  entier  consa- 
cre  a  la  matiere  subtile  (2);  je  suis  pour  la  matiere  subtile. 
Elle  rejouit  mon  esprit,  j'aime  a  la  voir  circuler  a  votre  gre 
dans  tout  I'univers  et  operer  partout  des  merveilles.  » 

Meme  accord  ensuite  des  deux  interlocuteurs  sur  la  valeur 
de  I'explication  cartesienne  de  la  cause  du  ressort.  «  Votre 
pensee  sur  le  ressort,  disait  encore  Ariste  a  Euxode  (3),  se 
trouve  parfaitement  conforme  a  I'idee  que  je  m'etais  faite 
en  lisant  M.  Descartes  et  M.  Rohault  ;  et  rien  de  plus  heureux, 
ce  me  semble,  pour  expliquer  les  effets  surprenants  du  ressort, 
et  tout  ce  qui  le  regarde.  » 

Et,  lorsque  le  dialogue  se  trouvait  amene  dans  le  17*"  entre- 
tien sur  la  question  de  la  pesanteur,  Ariste,  apres  avoir  attri- 
bue  ce  phenomene  a  la  matiere  subtile,  apportait,  concernant 
la  direction  de  la  pesanteur  vers  le  centre  de  la  terre,  I'expli- 
cation suivante  :  cette  direction  de  la  matiere  subtile  infe- 
rieure,  qui  louche,  pousse  et  precipite  immediatement  les 

(1)  3  vol.  in-12.  Paris,  1729.  2*=  edition  avec  des  additions.  4  vol.  Amster- 
dam 1733.  3«  edition  Paris  1737. 

(2)  Op.  cit.,  I,  p.  38.  Nous  citons  d'apres  la  3*  edition.  , 
(8)  Op.  cit.,  I,  p.  186. 
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corps  pesanis  lui  vienl  de  deux  tourbiJlons  de  matiere  subtile 
superieure,  I'un  tournant  autour  de  I'axe  de  la  terre,  le  second 
d'un  pole  vers  I'autre.  <(  Le  premier  tourbillon  n'est  point  ima- 
ginaire,  repondait-il  ensuite  a  Eudoxe,  en  apparence  peu 
convaincu  (1);  je  le  prouve.  La  lune  tourne  autour  de  I'axe 
terrestre,  toujours  environnee  de  matiere  subtile  ou  ^Iheree.  Car 
la  lumiere  du  soleil,  reflechie  par  la  lune,  vient  frapper  iios 
yeux.  La  matiere,  oil  nage  la  lune,  tourne  avec  elle;  autrement 
la  lune  trouvant  toujours  quelque  resistance  dans  ce  liquide, 
qu'il  faudrait  fendre  et  diviser,  communiquerait  et  perdrait 
de  sa  force  a  chaque  instant,  et  cesserait  enfm  de  parcourir  le 
ciel,  comme  elle  fait,  d'un  pas  egal  depuis  six  mille  ans.  Or, 
la  matiere  celeste  qui  renferme  la  lune  dans  son  sein,  ne  peut 
tourner  avec  elle  autour  de  la  terre,  sans  que  le  premier  touv 
billon  ne  soit  reel. 

((  Le  second  tourbillon  n'est  pas  plus  imaginaire  que  le 
premier.  L'aiguille  aimantee,  aussi  bien  que  I'aimant  libre,  a 
deux  extremites,  deux  poles,  qui  semblent  toujours  chercher 
avec  quelque  inquietude  les  poles  de  la  terre.  L'aiguille  n'a 
point  d'elle-meme  cette  direction,  n'etant  qu'une  portion  de 
matiere  fort  indifferente  d'elle-meme  pour  toutes  les  directions 
imaginables.  II  faut  par  consequent  qii'elle  la  recoive  imme- 
diatement  d'une  matiere  agitee,  qui  ait  une  direction  cons- 
tante  d'un  pole  a  I'autre  de  la  terre,  comme  vous  me  le  files 
observer  lorsque  nous  parlions  de  I'aimant.  Cette  matiere  agi- 
tee d'un  pole  a  I'autre,  c'est  I'air  ou  une  matiere  plus  deliee, 
une  matiere  subtile,  puisque  c'est  un  corps  imperceptible.  Ce 
n'est  point  I'air  ;  I'air  n'a  point  de  direction  constante,  il  se 
porte  indifferemment  vers  mille  endroits  au  gre  des  vents  : 
c'est  done  une  matiere  plus  deliee,  une  matiere  subtile,  qui 
circule  d'un  pole  a  I'autre.  Et  voila  le  second  tourbillon  de 
matiere  subtile,  aussi  reel  que  le  premier.  » 

Ainsi,  fidele  a  I'esprit  du  cartesianisme,  Regnault  pretendait 


(1)  Op.  cit.,  I,  p.  281-282. 
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a  I'aide  des  seuls  tourbillons  pouvoir  expliquer  tous  les  pheno- 
menes  sans  aucun  lecours  a  rattraction  (1).  Non  qu'il  allat 
jusqu'a  critiquer  les  idees  de  Newton  ;  il  se  contentait  de  se 
tenir  constamment  en  garde,  pour  ainsi  dire,  contre  toute  sol- 
licitation  de  son  propre  esprit  dans  le  sens  d'une  admission, 
meme  implicite,  de  ces  idees. 

Regnaull  admettait  cependaiit  la  possibilite  du  v  ide,  et  pour 
une  raison  qui  etait  deja  devenue  entre  les  mains  des  newto- 
niens  un  argument  en  faveur  de  cette  idee.  «  Ce  qui  ne  ren- 
ferme  point  de  contradiction  est  possible,  faisait-il  dire  a 
Ariste  (2)  ;  le  vide  ne  renferme  point  de  contradiction  ;  car 
quelle  contradiction  dans  une  surface  propre  a  contenir  un 
corps,  et  qui  cependant  n'en  contient  point  ?  Ces  termes  ne  se 
detruisent  nullement  :  done  le  vide  est  possible. 

((  En  effet,  si  Dieu  aneantissait  tout  a  coup  I'air,  et  toute  la 
matiere  dont  nous  sommes  enveloppes  dans  ce  cabinet,  sans 
rien  changer  dans  la  situation  du  cabinet,  ni  des  corps  qui 
I'environnent,  il  y  aurait  du  vide  ;  et  Ton  peut  dire  qu'alors 
nous  nous  trouverions  immediatement  au-dessous  du  rien.  Or, 
cette  supposition  n'a  rien  d' impossible,  rien  qui  se  contredise, 
rien  qui  soit  au-dessus  de  la  puissance  d'un  Dieu,  qui  n'a  besoin 
de  rien,  qui  conserve  librement  les  corps  qu'il  conserve,  qui 
peut  aneantir  les  uns  sans  les  autres,  puisque  ce  sont  autant  de 
substances  distinguees,  et  qu'il  peut  operer  du  changement  en 
elles,  ou  non  :  done,  etc.  »  Bien  qu'Eudoxe  fit  remarquer  a 
Ariste  que  ce  n'etait  pas  la  I'avis  de  Descartes,  ni  celui  de 
Rohault  et  de  Regis,  deux  des  plus  fameux  cartesiens  :  «  Je  le 
sais,  continuait  Ariste  ;  mais  je  sais  aussi  qu'enxe  point  leur 
esprit  ful  la  dupe  de  I 'imagination.  L' imagination  leur  faisait 

(1)  Nous  lie  pouvons  songer  a  passer  en  revue  ces  explications  avec  quel- 
ques  details,  ni  memo  a  les  enumerer.  Signalons  particulierement  1 'impor- 
tance attachee  par  le  P.  Regnault  aux  Memoires  de  Cassini  sur  le  flux  et 
le  reflux  et  la  satisfaction  avec  laquelle  il  y  trouvait  des  arguments  pour 
etayer  la  theorie  cartesienne.  (Voir  Op.  cit.,  II  p.  215  et  suiv.). 

(2)  Op.  cit.,  I  p.  63. 
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voir  de  I'eteiidue  dans  tous  les  intervalles  des  corps.  Et  cette 
etendue,  ils  la  prirenl  pour  une  olendue  reelle,  pour  une  por- 
tion de  matiere  ;  mais  ils  prirent  le  fantome  pour  la  realite. 
Portons  Unt  qu'il  nous  plaira  noire  imagination  au  dela  des 
6.000  ans,  environ,  qui  se  sont  ecoules  depuis  la  creation  du 
monde  :  notre  imagination  s'y  fait  toujours  de  1' etendue  : 
dans  cette  etendue  y  a-t-il  de  la  solidite  ?  Point  du  tout  ;  autre- 
menl  le  monde  serait  eternel.  Notre  imagination  se  repait 
d'images  corporelles  ;  la  vue  des  corps  la  remplit  de  I'image 
de  I'etendue.  De  la,  partout  ou  1' imagination  se  transporte, 
I'image  de  I'etendue  I'accompagne  ;  mais  ce  n'est  qu'une 
etendue  imaginaire,  qui  n'a  point  de  corps,  et  qui  s'evanouit 
aux  yeux  de  la  raison.  » 

Nous  ne  pouvons  douter  que  Regnault  prit  a  son  compte  cette 
discussion  de  la  theorie  cartesienne  de  I'etendue,  puisque,  apres 
r avoir  fait  exposer  par  Ariste,  il  faisait  repondre  par  Euxode  : 
<(  Jusqu'ici,  je  suis  dans  votre  pensee  sur  le  vide.  » 

Cependant  Regnault  se  gardait  bien  ensuite  de  passer  de  cette 
possibilite  du  vide  a  sa  realite.  «  Y  a-t-il  du  vide  dans  I'Uni- 
vers  ?  Je  n'en  crois  rien,  poursuivait  Euxode  ;  pourquoi  ? 
Parce  que  rien  n'en  prouve  I'existence,  et  que  je  ne  vois  rien 
de  plus  inutile  que  le  vide  pour  operer  les  merveilles  de  la 
nature.  »  Et,  apres  quelque  resistance,  Ariste  se  rangeait  a  son 
avis  en  constatant  :  <(  II  faut  bien,  tot  ou  tard,  penser  comme 
vous.  Vous  n'avez  qu'a  parler.  La  matiere  subtile  vient  de  tous 
cotes  vous  seconder,  et  ne  laisse  rien  a  repartir.  »  (1) 

42.  —  Le  memoire  de  .lean  Bernoulli  Sur  le  systeme  de 
Descartes  et  la  maniere  d'en  deduire  les  orbites  et  les  aphelies 
des  planetes  vint  etayer  encore  ceux  de  Privat  de  Molieres  et 
fournir  a  1' Academic  une  nouvelle  occasion  d'af firmer  son 
interet  pour  le  cartesianisme  en  attribuant  a  cet  ouvrage  son 
prix  de  1730. 


(1)  Op.  cit...  T  p.  (52. 
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La  preference  donnee  a  ce  travail  sur  celui  des  autres  concur- 
rents est  d'autant  plus  significative  que  Bernoulli  lui-meme, 
en  disciple  convaincu  de  Descartes,  s'etait  plu  a  relever,  des  le 
debut,  la  valeur  que  prendrait  dans  le  debat  entre  cartesiens  et 
newtoniens  le  jugement  de  1' Academic  et  la  portee  de  cette 
manifestation.  <(  On  sera  peut-etre  surpris,  dit-il  en  maniere 
d'avertissement,  de  voir  que  j'ose  reproduire  sur  la  scene  les 
tourbillons  celestes,  dans  un  temps  oii  plusieurs  philosophes, 
particulierement  des  Anglais,  les  regardent  comme  de  pures 
chimeres,  et  n'en  parlent  qu'avec  le  dernier  mepris  ;  mais  la 
savante  Gompagnie,  a  I'examen  de  laquelle  je  soumets  mes 
pensees,  jugera  si  on  a  raison  de  condamner  un  systeme  bati 
sur  des  principes  clairs  et  intelligibles,  et  de  lui  en  substituer 
un  autre  fonde  sur  des  principes  dont  on  ne  pent  se  former 
aucune  idee,  ce  qui  en  matiere  de  physique  me  parait  une  rai- 
son suffisante  pour  rejeter  un  tel  systeme,  quand  il  serait  au 
reste  le  plus  heureusement  invente  pour  I'explication  de  tons  les 
phenomenes,  surtout  si  on  a  les  moyens  en  main  de  faire  voir 
que,  par  le  premier  systeme  bien  menage,  on  est  en  etat,  non 
seulement  de  rendre  raison  de  ces  memes  phenomenes,  mais 
aussi  de  repondre  aux  objections  les  plus  fortes  qu'on  a  voulu 
faire  valoir  en  Angleterre  comme  des  armes  invincibles  contre 
les  tourbillons.  »  (1) 

D'ailleurs,  la  question  proposee  (2)  ne  permettait  guere  d'elu- 
der  la  necessite  d'une  option  entre  les  divers  systemes  du 
monde,  et  notamment  entre  les  deux  qui  se  partageaient  alors 
les  esprits  :  si  bien  qu'il  ne  semble  pas  douteux  que  1' Academic, 
en  posant  ce  probleme,  ait  eu  en  vue  la  possibilite  de  se  pro- 
noncer,  en  donnant  a  cette  decision  1' importance  que  lui  recon- 

(1)  Bernoulli,  Opera  omnia,  4  vol.  in-4°,  Lausanne  et  Geneve,  1742, 
tome  III,  p.  134. 

(2)  Quelle  est  la  cause  de  la  figure  elliptique  des  orbites  des  plan^tes,  et 
pourquoi  le  grand  axe  de  ces  ellipses  change  de  position ;  ou,  ce  qui  revient 
au  meme,  pourquoi  leur  aphelie,  ou  leur  apogee  repond  successiveraent  a 
different  s  points  du  eiel  ? 
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naissait  Bernoulli.  C'etait  un  moyen  offert,  d'autre  part,  aux 
adversaires  de  reconnaitre  leurs  forces  respectives  ;  et  par  con- 
sequent on  ne  saurait  accorder  trop  d' attention,  non  seulement 
au  resultat  du  jugement,  mais  a  1' expose  des  idees  qui  I'em- 
porterent. 

Gonsiderant  I'essentiel  des  idees  de  Newton,  Bernoulli  esti- 
mait  qu'il  lui  a  fallu  <(  hasarder  deux  suppositions  hardies,  qui 
revoltent  les  esprits  accoutumes  a  ne  recevoir  dans  la  physique 
que  des  principes  incontestables  et  evidents.  La  premiere  de 
ces  suppositions  est  d'attribuer  aux  corps  une  vertu  ou  faculfe 
attractive  par  laquelle  ils  s'attirent  mutuellement,  sans  le 
secours  d'aucune  autre  action.  La  seconde  consiste  a  supposer 
dans  le  monde  un  vide  parfait  »  (1),  a  deux  principes,  ajou- 
tait-il,  apres  s'etre  refere  au  sentiment  de  Fontenelle  sur  ce 
point,  qui  tendent  directement  a  retablir  sur  le  trone  le  peripa- 
tetisme  qui  a  tyrannise  si  longtemps  les  anciens  philosophes  »  ; 
car  la  volonte  manifestee  par  Newton  de  ne  pas  voir  dans  la 
pesanteur  une  propriete  essentielle  a  la  matiere  n'a  pas  retenn 
longtemps  ses  disciples  sur  la  voie  d'une  telle  affirmation. 

Si  Bernoulli  revenait  ensuite  sur  I'idee  que  le  systeme  de 
Newton  «  choque  la  raison  »,  on  sent  bien,  en  continuant  la 
lecture,  que  c'etait  a  o'en  pas  douter  pour  reprendre  contre  cet 
auteur  la  methode  de  refutation  imaginee  par  plaisanterie 
contre  Descartes  dans  la  Preface  donnee  par  Cotes  aux  Prin- 
cipia  lors  de  leur  reedition.  En  effet,  pour  jeter  le  ridicule  sur 
les  tourbillons  cartesiens,  cet  auteur  avait  pretendu  «  qu'ils  ne 
sont  pas  plus  propres  pour  expliquer  les  mouvements  des  pla- 
netes  que  serait  I'hypothese  de  celui  qui,  pour  rendre  raison 
pourquoi  une  pierre  jetee  en  I'air  decrit  une  parabole,  voudrait 
soutenir  que  c'est  parce  qu'il  y  a  une  matiere  subtile  qui  se 
meut  en  tous  sens,  et  tou jours  sur  des  paraboles  grandes  et 
petites,  tellement  que  la  pierre  entrainee  par  le  cours  de  cette 
matiere  sera  obligee  de  suivre  la  route  de  I'une  ou  de  I'autre 


(1)  Op.  cii.,  p.  137. 
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de  ces  paraboles,  selon  la  direction  et  la  force  avec  laquelle  la 
pierre  a  ete  jetee.  »  (1) 

Et,  apres  les  critiques  adressees  a  Newton,  venaient  les  eloges 
a  Descartes;  car  a  ce  serait  une  espece  d 'ingratitude,  si  nous 
ne  reconnaissions  pas  que  c'est  principalement  a  Descartes  que 
nous  sommes  redevables  des  premieres  idees  qu'il  nous  a  don- 
nees  pour  raisonner  en  physique  sur  des  principes  qu'on  pent 
entendre  clairement,  au  lieu  de  tout  ce  fatras  de  qualites 
occultes,  de  formes  substantielles,  de  facultes,  de  vertus  plas- 
tiques  et  de  cent  autres  chimeres  semblables,  que  I'antiquite 
nous  avait  laissees  »  (2).  D'ailleurs,  a  en  croire  Bernoulli,  «  les 
tourbillons  se  presentent  si  naturellement  a  I'esprit  qu'on  ne 
saurait  presque  se  dispenser  de  les  admettre.  )> 

Estimant  que  Saurin  avait  repondu  d'une  fa(;on  tout  a  fait 
satisfaisante  a  la  plus  embarrassante  des  objections  de  Huy- 
gens,  il  se  hatait  d'arriver  a  I'une  de  celles  de  Niewton,  ou  il 
ne  voulait  voir  qu'un  «  sophisme  manifeste  ». 

Apres  avoir  admis  le  principe  methodologique  de  la  division 
ideale  du  fluide,  comme  I'avait  suppose  Newton,  en  une  infi- 
nite de  couches  d'une  epaisseur  egale  et  inliniment  petite, 
toutes  paralleles  k  la  surface  du  cylindre  ou  de  la  sphere,  il 
relevait  dans  le  calcul  de  Newton  deux  erreurs.  «  Car  1°  les 
impressions  que  se  font  les  couches  les  unes  sur  les  autres, 
consistent  dans  la  resistance  que  cause  le  frottement,  lorsque 
la  surface  convexe  d'une  couche  se  separe  de  la  surface  concave 
de  la  couche  voisine  :  mais  on  sait  que  cette  resistance  depend 
uniquement  de  la  force  avec  laquelle  les  deux  surfaces  sont 
pressees  I'une  contre  I'autre,  et  point  du  tout  de  la  grandeur 
ou  de  I'etendue  dans  laquelle  elles  se  touchent.  Nous  avons  sur 
ce  sujet  une  excellente  dissertation  de  feu  M.  Amontons  dans 
les  Memoires  de  VAcad^mie  en  1699,  ori  il  fait  voir  que  la 
resistance  causee  par  le  frottement  des  surfaces  de  differentes 

(1)  La  formule  de  cette  objection  est  empruntee  au  memoire  de  Bernoulli, 
Op.  cit.,  p.  141. 

(2)  Op.  cit.,  p.  141. 
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etendues  est  toujours  la  meme,  lorsqu'elles  sont  chargees  de 
poids  egaux,  ou  ce  qui  est  la  meme  chose,  lorsque  les  pressions 
sont  egales.  Cepeiidant,  M.  Newton  considere  seulement  I'eten- 
due  des  couches  et  la  vitesse  relative  avec  laquelle  elles  se  sepa- 
rent,  sans  faire  attention  a  la  quantite  de  pression  dont  cha- 
cune  est  pressee  contre  sa  voisine.  —  2°  II  neglige  entierement 
de  faire  intervenir  I'action  du  levier,  dont  la  consideration 
pourtant  est  ici  absolument  necessaire,  etant  visible  que  la 
meme  force,  appliquee  suivant  la  tangente  de  la  circonference 
d'une  grande  roue,  a  plus  d'efficace  pour  la  faire  tourner, 
qu'elle  n'a  lorsqu'on  I'applique  a  la  circonference  d'un  rayon 
plus  petit.  D'ou  vient  done  que  M.  Newton,  qui  regarde  ces 
couches  comme  autant  de  roues  solides  a  tourner  sur  leur  axe 
commun,  ne  tii*e  pas  en  consequence  le  rapport  des  distances 
au  centre,  qu'observent  les  forces  du  frottement  dans  les  cou- 
ches, pour  avoir  leur  veritable  momentum,  ou  efficace  ?  D'oii 
vient  aussi  qu'il  ne  met  pas  en  ligne  de  compte  la  quantite 
de  pression  que  chaque  couche  doit  soutenir,  puisque,  sans 
la  pression,  les  couches  ne  feraient  que  glisser  I'une  sur  I'autre 
sans  se  frotter,  comme  il  est  evident  par  les  experiences  de 
M.  Amontons.  »  (1) 

Pour  pouvoir  obtenir,  dans  une  couche  donnee  du  fluide, 
une  vitesse  uniforme  par  simple  difference  entre  les  accroisse- 
ments  et  les  diminutions  dues  au  frottement  des  couches  conti- 
gues  inferieure  et  super ieure,  il  convenait  done,  d'apres  Ber- 

(1)  Op.  cit.,  p.  144-145.  ((  Voila  deux  erreurs,  ajoutait  Bernoulli,  qu'on 
ne  saurait  concevoir  comment  elles  sont  echappees  a  la  sagacite  d'un  si  grand 
geometre,  et  moins  encore  peut-on  s'imaginer  pourquoi  ses  zeles  partisans 
tie  s'en  sont  point  apergus  pendant  si  longtenips,  jusque  la  meme  qu'ils 
ont  laisse  paraitre  ces  fautes  dans  les  trois  differentes  editions  qu'on  a  faites 
en  Angleterre  de  I'ouvrage  de  M.  Newton  fort  longtemps  I'une  apres 
I'autre.  »  (p.  145).  La  dissertation  d' Amontons  a  pour  titre  :  De  la  resistance 
causee  dans  les  mmhines^  tant  par  les  frottements  des  parties  qui  les 
composent^  que  par  la  raideur  des  cordes  qu'on  y  emploie,  el  la  tnaniere 
de  calculer  Vun  et  Vautre  in  Mhnoires  de  VAcadimie  des  Sciences  1699, 
p.  259  et  nuix. 
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noulli,  de  considerer  la  force  meme  du  frottement  dans  sa 
cause,  afin  d'en  trouver  1* expression  mathematique  necessaire 
au  calcul.  <(  Voici  done,  precisait-il,  en  rectifiant  la  methode 
de  Newton  suivant  les  principes  d'Amontons,  d'ou  je  derive 
cette  force.  Pendant  qu'une  couche  est  en  circulation,  il  est 
visible  qu'elle  fait  un  continuel  effort  pour  se  dilater,  a  cause 
de  la  force  centrifuge  avec  laquelle  toutes  ses  parties  cherchent 
a  s'eloigner  du  centre  de  la  circulation;  mais,  la  dilatation 
actuelle  etant  empechee  par  la  couche  voisine  superieure,  il 
est  naturel  que  celle-ci  en  sera  pressee.  C'est  done  ainsi  que  la 
premiere,  ou  la  plus  basse  couche,  mise  en  circulation,  presse 
la  seconde,  et  la  seconde,  aidee  de  la  premiere,  presse  la  troi- 
sieme  ;  celle-ci,  aidee  des  deux  precedentes,  presse  la  qua- 
trieme,  et  ainsi,  de  couche  en  couche,  par  toute  I'etendue 
du  tourbillon.  D'ou  il  suit  que,  pour  estimer  la  quantite 
de  r  impression  que  chaque  couche  exerce  sur  la  surface 
concave  de  la  suivante,  il  faul  prendre  la  force  centrifuge  de 
la  matiere,  non  de  la  seule  couche  inferieure  contiguc,  mais 
de  toutes  les  precedentes,  puisque  la  derniere  des  couches 
doit  toujours  soutenir  T effort  total  de  la  force  centrifuge  que 
toute  la  matiere  du  fluide  compris  sous  elle  acqiiiert  par  la 
circulation.  »  (1) 

Puis,  reprenant  ensuite  les  calculs,  il  arrivait  a  demontrer, 
pour  le  tourbillon  cylindrique,  <(  que  les  temps  periodiques  des 
parties  du  fluide  sont  en  raison  sesquitripliquee,  ou  comme 
les  racines  cubiques  de  la  quatrieme  puissance  des  distances  a 
I'axe  du  cylindre,  au  lieu  que  M.  Newton  les  a  trouvees  seule- 
ment  en  raison  des  simples  distances  »  (2).  Dans  le  cas  d'un 
tourbillon  spherique,  il  etablissait  <(  que  les  parties  d'un  tour- 
billon forme  par  le  tournoiement  d'une  sphere  font  la  revo- 
lution en  des  temps  qui  sont  comme  les  racines  cubiques  de 
la  cinquieme  puissance  de  leurs  eloignements  du  centre  de 

(1)  Op.  cit.,  p.  146. 

(2)  Op.  cit.,  p.  160. 
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la  sphere.  Mais  M.  Newton  les  a  trouves,  par  son  laison- 
nement  errone,  comme  les  carres  de  ces  eloignements.  »  (1 1 

Certes,  il  ne  se  trouvait  pas  non  plus  ainsi  en  accord  avec 
la  loi  de  Kepler,  et  I'objection  de  Newton  semblait  garder  par 
la  toute  sa  force.  Cependant  il  y  avait,  de  I'avis  de  Bernoulli, 
une  reelle  difference  entre  ses  resultats  et  ceux  indiques  par 
Newton  ;  a  tel  point  qu'il  devenait  vraisemblable  qu'on  fut 
mis  par  eux  sur  la  voie  d'une  solution.  En  effet,  en  substituant 
respectivement,  a  la  simple  distance,  la  racine  cubique  de 
la  quatrieme  puissance  de  cette  distance  et,  au  carre  de  la 
distance,  la  racine  cubique  de  la  cinquieme  puissance  de 
cette  distance,  Bernoulli  diminuait  sensiblement  I'ecart 
entre  le  cas  du  tourbillon  cylindrique  et  celui  du  tourbillon 
spherique.  II  tendait  par  la  meme  a  serrer  de  plus  pres  la 
proportion  voulue  par  la  regie  de  Kepler  :  la  proportion  dans 
le  tourbillon  cylindrique  etant  seulement  un  peu  moindre 
et  la  proportion  dans  le  tourbillon  spherique  un  peu  plus 
grande. 

Or,  si  I'avantage  de  ce  resultat  n'etait  pas  de  nature  k  ap- 
paraitre  immediatement,  Bernoulli  eut  assurement  I'habilet^ 
de  le  mettre  en  pleine  lumiere,  en  indiquant  la  feconde  reper- 
cussion de  sa  solution  dans  la  suggestion  d'une  ingenieuse 
hypothese  susceptible  de  tout  expliquer.  «  Ne  serait-il  done 
pas  permis  de  hasarder  a  cette  occasion  quelque  conjecture 
en  faveur  des  tourbillons  cartesiens  ?  demandait-il  (2).  On 
pourrait  dire  que,  puisque  la  figure  cylindrique  du  soleil  donne 
un  peu  trop  peu,  et  la  figure  spherique  un  peu  trop,  il  y  a 
peut-etre  une  figure  a  donner  au  soleil  entre  le  cylindre  et  la 
sphere,  qui  produirait  au  juste  ce  qu'il  faut.  Mais  donnera-t-on 
au  soleil  une  autre  figure  que  celle  d'un  globe  ?  Je  repon- 
drais  :  pourquoi  non  ?  Les  physiciens  d'aujourd'hui  ne  sont- 
ils  pas  du  sentiment  que  la  terre,  les  plan^tes,  enfin  tons  les 


(1)  Op.  cit.,  p.152-163. 

(2)  Op.  cit.,  p.  153. 
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corps  celestes  qui  tournent  sur  leur  centre  doivent  avoir  une 
figure,  non  pas  tout  a  fait  spherique,  mais  celle  d'un  sphe- 
roide,  soit  oblong,  comme  M.  de  Mairan  en  a  montre  la  pos- 
sibilite  (Voy.  les  Memoires  de  VAcademie  de  1720),  soit  aplati, 
fait  par  la  conversion  d'une  ellipse  autour  de  son  petit  axe  P 
Au  moins  les  observations  des  astronomes  ont  verifie  cela  dans 
Jupiter,  dont  la  distance  d'un  pole  a  I'autre  a  ete  observee  plus 
petite  que  le  diametre  de  son  equateur.  Pourquoi  done  le  soleil, 
qui  tourne  aussi  sur  son  axe,  temoin  le  mouvement  de  ses 
taches,  en  serait-il  exempt  ?  Au  lieu  qu'il  semble  qu'il  devrait 
etre  le  plus  sujet  a  eel  aplatissement  vers  ses  poles,  a  cause 
qu'il  est  vraisemblablement  compose  d'une  matiere  entiere- 
ment  fluide.  II  faut  peut-etre  peu  de  difference  entre  la  lon- 
gueur de  son  axe  et  le  diametre  de  son  equateur,  pour  que  les 
temps  periodiques  des  couches  du  tourbillon  solaire  suivent 
exactement  la  regie  de  Kepler.  » 

Bernoulli,  non  content  de  trouver  la  un  premier  moyen 
d'ecarter  I'objection,  cherchait  d'ailleurs  dans  un  autre  sens 
une  nouvelle  solution  de  cette  difficulte.  Saulmon  avait  deja 
eu  I'idee,  ainsi  que  nous  I'avons  vu  precedemment  (§  12)  de 
supposer,  contrairement  a  I'opinion  de  Newton,  une  inegale 
fluidite  des  diverses  couches  du  tourbillon.  Bernoulli  propo- 
sal d'ajouter  a  cette  difference  de  fluidite,  dont  on  devait  tenir 
compte  en  premier  lieu,  une  difference  de  densite.  «  On  pent, 
et  meme  on  doit,  precisait-il  (1),  supposer  aussi  une  differente 
densite  dans  la  matiere  celeste  ;  je  parle  de  cette  matiere  qui 
compose  proprement  le  tourbillon,  et  laquelle,  par  le  continuel 
effort  de  s' eloigner  du  centre,  retient  les  planetes  dans  leurs 
orbites,  et  les  entraine  ;  en  sorte  que  les  planetes  occuperont 
chacune  telle  ou  telle  region  dans  le  tourbillon,  oil  la  matiere 
celeste  leur  est  convenable  en  densite.  Gar  si  le  tourbillon  etait, 
par  toute  son  etendue,  uniformement  dense,  et  que  les  pla- 
netes fussent  aussi  d'une  meme  densite,  il  est  visible  qu'elles 

(1)  Op.  cit.,  p.  164. 
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seraient  toutes  egalemeni  eloignees  du  soleil,  et  feraient  leurs 
periodes  en  temps  egaux.  » 

Grace  a  cette  nouvSille  consideration,  Bernoulli  pouvait,  sans 
avoir  recours  a  quelque  supposition  sur  la  forme  spheroidique 
du  soleil  et  en  conservant  I'hypothese  d'une  figure  spherique, 
retablir  d'une  autre  maniere  I'accord  entre  le  calcul  du  mou- 
vement  tourbillonnaire  et  les  temps  periodiques  determines  par 
la  regie  de  Kepler.  Tout  le  probleme  consistait  alors  a  chercher 
quelle  loi  de  densite  doivent  observer  les  differentes  couches 
du  tourbillon  pour  obtenir  un  tel  resultat.  Bernoulli  trouvait 
qu'  <(  afin  que  cette  regie  ait  lieu,  il  faut  que  la  densite  de  la 
matiere  du  tourbillon  soit  reciproquement  comme  la  racine 
carree  des  distances  au  centre.  »  (1) 

«  Nous  voila  done  enfin  debarrasses,  concluait  Bernoulli  avec 
une  evidente  satisfaction  (2),  de  la  grande  objection,  que  Ton 
a  fait  tant  valoir  contre  le  system e  des  tourbillons.  Les  adver- 
saires  ne  manqueraient  pas  sans  doute  d'y  insister  perpetuel- 
lement,  si  je  n'avais  pas  demontre  une  bonne  fois  la  faussete 
des  deux  propositions  de  M.  Newton  qui  ont  fourni  la  matiere 
de  cette  objection.  Ainsi,  on  m'accordera  que  j'ai  fait  voir 

(1)  Op.  cil.,  p.  156.  «  On  trouvera  peut-etre  etraiige  que  la  matiere  soit 
plus  dense  pres  du  centre  que  loin  de  la  ;  vu  qu'il  semble  que  le  fluide  du 
tourbillon  etant  compose  de  parties  heterogenes,  les  plus  denses,  ayant  une 
plus  grande  force  centrifuge,  devraient  gagner  le  dessus,  et  se  ranger 
vers  la  circonference  du  tourbillon  ;  mais  pour  obvier  a  cette  difficulte, 
on  pent  concevoir  deux  sortes  de  densite,  I'une  qui  consiste  dans  une 
plus  grande  grosseur  des  particules,  I'autre  dans  une  plus  grande  multi- 
tude de  particules  contenues  dans  un  volume  egal,  lesquelles,  quoique 
moins  grossieres,  peuvent  etre  si  serrees  que  prises  ensemble  elles  feront 
une  plus  grande  quantite  de  matiere.  Or,  il  est  fort  probable  que,  vers  le 
centre  du  tourbillon,  les  particules,  quoiqu'extremement  subtiles,  sont  aussi 
beaucoup  plus  serrees  que  celles  qui  sont  vers  la  circonference,  lesquelles, 
quoique  plus  grossieres,  ne  laissent  pas  d'etre  beaucoup  plus  ecartees  les 
unes  des  autres,  nageant  dans  un  fluide  infmiment  subtil,  qui  passe  libre- 
ment  par  les  plus  petits  interstices  des  particules  du  tourbillon ;  lequel 
fluide  par  consequent  ne  fait  que  remplir  le  vide,  sans  faire  aucune  resis- 
tance aux  corps  celestes  eniportes  par  le  tourbillon.  »  (p.  156-157). 

(2)  Op.  cit.,  p.  167. 
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par  des  principes  incontestables,  que  Teffet  des  tourbillons 
peut  conspirer  merveilleusement  avec  la  regie  de  Kepler  quant 
a  la  loi  des  temps  periodiques  des  planeles.  » 

43.  —  II  ne  pouvait  paraitre  suffisant  a  Bernoulli  d 'avoir 
atteint  ce  resultat,  et  d'ailleurs  la  question  posee  par  I'Acade- 
mie  ne  lui  permettait  pas  de  s'en  tenir  la.  II  s'agissait  en  effet 
de  determiner  la  cause  de  la  figure  elliptique  des  orbites  des 
planetes  ;  et,  si  la  defense  des  tourbillons  contre  Newton  pou- 
vait etre  tenue  pour  une  preparation  de  la  solution,  le  carac- 
tere  prealable  de  cette  discussion  ne  devait  pas  echapper.  Et 
meme,  a  regarder  les  choses  de  plus  pres,  elle  risquait,  par 
sa  conclusion  cartesienne,  de  maintenir  dans  I 'ensemble  de  la 
question  des  difficultes  inextricables. 

Bernoulli  ne  songeait  en  effet  nullenuiit  a  contester  les 
inconvenients  de  I'explication  fournie  par  Descartes  lui-meme 
et  ses  disciples  intransigeants.  Dire  que  la  distance  d'une 
meme  planete  au  soleil  varie  «  parce  que  le  tourbillon  solaire, 
entoure  de  plusieurs  autres  tourbillons  inegaux,  en  est  presse 
inegalement  ;  en  sorte  que  1' interstice  par  ou  doit  passer  la 
matiere  du  tourbillon  etant  d'un  cote  plus  etroit,  et  du  cote 
oppose  plus  large,  il  faut  que  la  planete  s'approche  plus  du 
soleil,  et  marche  plus  vite  la  oij  elle  est  serree,  et  qu'elle 
,  s'eloigne  plus  du  soleil,  et  aille  plus  lentement  a  I'endroit  ou 
elle  est  plus  au  large  »,  dire  cela,  done,  ce  n'etait  pas  resoudre 
le  probleme  ;  et  Bernoulli  s'en  rendait  trop  bien  compte  pour 
vouloir  s'en  tenir  a  cette  explication  illusoire.  En  effet,  «  quand 
on  accorderait  cela,  on  voit  bien  que  les  orbites  des  planetes 
ne  seront  pas  des  cercles,  et  qu'elles  auront  leurs  aphelies 
et  perihelies  ;  mais  faut-il  pour  cela,  dira-t-on,  que  les  orbites 
soient  justement  des  ellipses  ?  Que  le  soleil  soit  justement 
place  dans  un  des  foyers?  Que  les  planetes  observent  si  preci- 
sement  dans  leur  cours  la  loi  de  Kepler  ?  Faut-il  aussi  que  les 
absides  soient  mobiles,  nonobstant  que  I'inegalite  des  intersti- 
ces entre  le  soleil  et  les  tourbillons  voisins  paraissent  par  cette 
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explication  devoir  occuper  toujours  les  memeb  endroits  par 
rapport  aux  eloiles  fixes  P  »  (1). 

Bernoulli  se  rendail  Inen  compte  qu'une  explication  aussi 
illusoire  ne  donnait  aucun  moyen  solide  d'echapper  a  une 
autre  objection  de  Newton. 

T.a  difficulte  que  Bernoulli  avait  souci  d'eluder  ici  se  trou- 
vait  exposee  dans  le  scholie  de  la  proposition  liii  a  la  fin  du 
second  livre  des  Principia.  Pour  avoir  moins  generalement 
retenu  I'attention,  elle  n'en  etait  pas  moins  ge^nante  que  la 
precedente,  puisqu'elle  tendait  a  prouver  que  les  parties  du 
tourbillon  ne  peuvent  pas  decrire  des  ellipses,  bien  loin 
qu'elles  doivent  etre  assu jetties  a  suivre  de  telles  courbes. 
((  II  est  done  certain,  disait  en  effet  Newton  (2),  que  les  pla- 
netes  ne  sont  point  transportees  par  des  tourbillons  de 
matiere.  Car  les  planetes  qui  tournent  autour  du  soleil,  selon 
I'hypothese  de  Gopernic,  font  leurs  revolutions  dans  des  ellip- 
ses qui  ont  le  soleil  dans  un  de  leurs  foyers,  et  elles  parcourent 
des  aires  proportionnelles  aux  temps.  Mais  les  parties  d'un 
tourbillon  ne  peuvent  se  mouvoir  ainsi.  » 

Non  seulement  Bernoulli  estimait  possible  de  faire  a  la 
demonstration  de  Newton  sur  ce  point  (voir  plus  haut  §  1) 
((  bien  des  exceptions  »,  mais,  sans  se  mettre  en  peine  de  les 
formuler,  11  etait  bien  persuade  de  pouvoir  echapper  autre- 
ment  a  cette  ingenieuse  objection,  par  un  meilleur  usage  de 
I'explication  tourbillonnaire. 

En  accordant,  au  lieu  d'une  figure  elliptique,  une  figure 
spherique  aux  couches  du  tourbillon  solaire,  il  pretendait,  en 
proposant  de  les  considerer  comme  parfaitement  concentriques 
au  soleil,  rendre  a  la  fois  raison  de  la  proportionalite  des  aires 
au  temps  et  de  I'ellipticite  des  orbites  planetaires  par  un  depla- 
cement  des  planetes  a  travers  ces  diverses  couches. 

(1)  Op.  cit.,  p.  140. 

(2)  Principes  mathematiques  de  la  ptiilosophie  naturellcy  trad,  de  M°*^  du 
Chatelet,  I  p.  426. 
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L'essentiel  de  sa  reponse  lui  etait  fouini  par  sa  supposition 
aiiterieure  de  differences  de  densite  dans  les  diverses  couches 
du  tourbillon  solaire.  En  admettant  ces  conditions,  <(  il  est 
certain,  disait-il  (1),  qu'une  planete  qui  serait  d'abord  placee 
dans  une  couche,  dont  la  matiere  fut  avec  elle  de  la  rneme 
densile,  suivrait  exactement  le  cours  de  cette  couche  et  decri- 
rait  par  consequent  un  cercle  parfait  autour  du  centre  du 
tourbillon.  Mais  voyons  ce  qui  doit  arriver,  si  une  planete  au 
commencement  de  son  existence  ne  se  trouve  pas  placee  dans 
une  couche  qui  soit  egalement  dense  que  la  planete.  II  est 
naturel  que,  cette  planete  n'etant  pas  dans  son  point  d'equi- 
libre,  elle  doit  ou  descendre,  ou  monter,  selon  qu'elle  est  ou 
plus  ou  moins  dense  que  la  matiere  du  tourbillon  qui  I'envi- 
ronne.  Remarquez  que  je  prends  toujours  le  mot  de  densite 
dans  le  sens  que  je  lui  ai  donne  §  31.  Mais  pendant  qu'elle 
change  ainsi  de  place  en  ligne  droite,  par  rapport  au  centre 
du  tourbillon,  elle  est  aussi  emportee  autour  de  ce  centre  par 
le  mouvement  circulaire  de  la  matiere  celeste  ;  il  en  resultera 
done  dans  la  planete  un  mouvement  compose,  qui  lui  fera 
decrire  une  ligne  differente  de  la  circonference  d'un  cercle.  » 

Pour  determiner  la  nature  exacte  de  la  courbe  decrite,  il 
suffisait  de  tenir  compte,  d'une  part,  de  la  vitesse  des  couches, 
et,  d'autre  part,  de  la  vitesse  de  la  descente  (2).  ((  Or,  la  loi 
suivant  laquelle  la  variation  de  cette  vitesse  se  doit  faire,  afin 

(1)  Op.  cit.,  p.  168. 

(2)  En  supposant  d'abord  la  planete  dans  iinc  couche  spherique  placee 
au-dela  de  la  couche  de  meme  density  qu'elle-meme,  tant  qu'elle  sera  dans 
une  matiere  moins  dense,  elle  descendra  avec  acceleration  ;  mais,  ay  ant 
acquis  sa  plus  grande  vitesse  au  moment  ou  elle  atteindra  la  couche  sphe- 
rique de  meme  densite  qu'elle,  elle  continuera  de  descendre,  cette  fois 
avec  un  mouvement  retarde  h  mesure  qu'elle  atteindra  des  couches  plus 
Senses.  Puis,  au  moment  ou  la  resistance  de  la  matiere  des  couches  Infe- 
rieures  aura  enfin  entierement  detruit  le  mouvement  de  descente,  la  pla- 
uhie  se  trouvant  alors  dans  une  matiere  trop  dense,  sera  obligee  de  remonter 
jusqu'a  son  point  de  depart  avec  un  mouvement  d'abord  accelere  puis 
letarde.  Le  mouvement  se  reproduira  alors  comme  pr^c^demment,  ainsi 
quMl  arrive  dans  les  oscillations  des  pendules. 
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que  c€  mouvemenl,  combine  avec  la  circulation  des  couches, 
oblige  la  planete  de  decrire  une  telle  ellipse  ;  cette  loi,  dis-je, 
se  decouvre,  en  faisant  attention  avec  combien  de  force  la 
planete  est  poussec  ou  repoussee,  quand  elle  se  trouve  dans 
une  couche  d'une  densite  differente  de  la  sienne.  Gonnaissant 
ainsi  les  lois  de  la  vitesse  translative  et  de  celle  de  la  descente, 
on  sera  en  etat  de  determiner  la  nature  de  I'ellipse.  »  Ber- 
noulli, sans  inserer  les  calculs  dans  son  memoire,  se  conten- 
tait  d'indiquer  deux  moyens  d'obtenir  le  resultat  cherche, 
soit  en  procedant  «<  par  la  methode  des  tangentes  inverse  », 
soit  en  procedant  ((  synthetiquement  »,  en  supposant  I'ellipse 
donnee  comme  une  ellipse  ordinaire  avec  le  soleil  au  foyer, 
et  cherchant  ensuite  ((  par  la  methode  differentielle  directe  ». 
L'auteur  se  flattait  d'apporter  ainsi,  pour  la  determination  de 
la  cause  produisant  la  figure  elliptique  des  orbit-es  des  pla- 
netes,  des  principes  «  clairs,  intelligibles  et  adrais  de  tous  ceux 
qui  entendent  la  mecanique  »  (1). 

Restait  a  indiquer  pourquoi  le  grand  axe  de  ces  ellipses 
change  de  place.  Bernoulli  n'y  voyait  aucune  difficulte,  si 
on  lui  accordait  son  explication  de  la  nature  elliptique  des 
orbites.  En  effet,  «  qu'est-ce  qui  empeche  de  supposer  que  le 
temps  periodique  d'une  revolution  n'est  pas  parfaitement  egal 
au  temps  des  deux  oscillations  ?  d'autant  plus  que  nous  savons 
d'ailleurs  que  dans  la  nature  des  choses  il  est  presque  impos- 

(1)  Op.  cit.,  p.  162.  «  Je  ne  pense  pas,  ajoutait  Bernoulli,  qu'on  trouve 
la  moindre  difficulte  dans  la  supposition  que  je  fais  que  les  oscillations  des^ 
plan^tes  perseverent  sans  etre  alterees  par  la  resistance  externe  que  leur 
oppose  la  matiere  du  tourbillon,  comme  il  arrive  a  un  pendule  agile 
dans  notre  air  grossier,  ou  nous  voyons  que  I'etendue  des  oscillations 
diminue  enfin  sensiblement  par  la  resistance  de  I'air,  jusqu'a  I'entiere 
extinction  du  mouvement.  Car  I'enorme  grosseur  des  globes  des  planetes, 
jointe  a  I'extreme  rarete  de  la  matiere  du  tourbillon  ou  elles  nagent,  fait 
concevoir  aisement,  sans  le  secours  du  calcul  de  M.  Newton,  que  dans 
plusieurs  centaincs  de  si^cles  il  n'arrivera  point  de  changement  sensible, 
ni  a  la  duree,  ni  a  I'etendue  des  oscillations  que  les  planetes  ont  une  foi« 
commence  de  faire.  » 
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sible  de  trouver  deux  productions  d'une  egalite  parfaite  et 
prise  a  la  rigueur  geometrique.  II  nous  est  done  permis  de 
supposer  que  la  planete  fait  sa  revolution  un  peu  plus  tot 
que  deux  de  ses  oscillations.  »  (1)  Or  une  telle  supposition 
admise  suffisait  a  Bernoulli  pour  obtenir  la  raison  de  ce 
phenomene  astronomique  d'apres  lequel  I'aphelie  d'une  pla- 
nete repond  successivement  a  differents  points  du  ciel.  En 
ce  cas,  le  mouvement  de  I'aphelie  doit  etre  uniforme  et  se 
faire  d'occident  en  orient  selon  I'ordre  des  signes  (2). 

Cependant  Bouguer  opposa  bientot  a  cette  explication  une 
difficulte  nouvelle,  en  montrant  que  les  deux  portions  de 
courbe  que  decrirait  la  planete  par  ses  oscillations  de  I'aphelie 
au  perihelie,  ne  sauraient  etre  egales  et  semblables.  <(  On  peut 
s'assurer,  lisons-nous  dans  le  compte  rendu  de  Fontenelle  (3), 
que  les  deux  moities  de  I'orbite  du  mobile  separees  par  la 
ligne  des  apsides  ne  doivent  pas  appartenir  a  la  meme  courbe. 
Les  differentes  couches  du  milieu  decrivent  toujours  des  cer- 
cles  concentriques,  dont  les  superieures  montent  ou  tendent  a 
monter  par  rapport  aux  inferieures.  Le  mobile  parti  du  point 
de  son  orbite  le  plus  eloigne  du  centre  de  sa  pesanteur,  qui 
est  le  meme  que  celui  des  couches  du  milieu,  descend  done 
par  rapport  a  ce  centre  dans  la  premiere  moitie  de  son  cours, 
et  passant  d'une  couche  superieure  dans  une  inferieure,  ren- 
contre toujours  des  couches  qui  tendent  a  monter,  et  s'oppo- 
sent  en  partie  au  mouvement  qu'il  avail  regu  du  milieu  meme 
vers  le  centre.  Ce  sera  le  contraire  dans  la  seconde  moitie  de 
I'orbite,  ou  en  montant  il  trouvera  des  couches  qui  montent 

(1)  Op.  cit.,  p.  162-163. 

(2)  Le  peu  d 'accord  des  astronomes  sur  I'ampleur  du  mouvement  de 
I'aphelie  de  chaque  planete  paraissait  a  Bernoulli  tout  a  fait  vraisemblable , 
en  raison  de  la  lenteur  meme  de  ce  mouvement,  qui  ne  deviant  sensible 
qu'apres  un  grand  nombre  de  revolutions.  II  ajoutait  d'ailleurs  a  ces 
reflexions  quelques  remarques  sur  la  possibilite  d'expliquer  d'une  maniere 
analogue,  et  sans  sortir  de  la  theorie  des  tourbillons,  le  mouvement  de  la 
lune  et  des  autres  satellites. 

(3)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences,  1731,  p.  111-112. 
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aussi.  li  n'est  done  pas  pousse  dans  les  deux  moities  par  une 
foree  egale,  et  par  eonsequent  il  ne  peul  pas  deerire  de  part 
<•(  d 'autre  une  courbe  precisement  la  merne.  »  (1) 

44.  —  II  nous  semble  interessant  de  jeter  maintenant  un 
regard  en  arriere  sur  les  progr?;s  respectifs  ainsi  realises  par 
les  systemes  cartesien  et  newtonien  pendant  la  periode  dont 
nous  venons  de  restituer  la  physionomie  intellectuelle. 

Nous  avons  pu  constater  a  maintes  reprises,  au  cours  de 
cette  etude,  que  I'influenee  des  theories  de  Newton  y  fut  pre- 
ponderante.  soit  directement,  en  marquant  de  son  empreinte 
les  travaux  des  savants  frangais  (notamment  en  ce  qui  con- 
cerne  I'optique),  soit  indirectement  surtout,  en  obligeant  les 
cartesiens  a  apporter  sans  cesse  a  leurs  explications  des  correc- 
tifs  et  des  complements. 

En  ce  qui  concerne  la  pesanteur,  aux  premieres  etudes  de 
Saurin  (§  4  et  6)  et  de  Villemot  (§  5)  etaient  venues  se  joindre 
les  remarques  de  Bouillet  (§  21)  et  du  P.  Castel  (§  28)  et  finale- 
ment  le  memoire  de  Bulf finger  (§  36).  Nous  avons  vu  ce  que 
chacun  de  ces  essais  apportait  et  ce  que  tous  laissaient  encore 
subsister  des  difficultes  soulevees  ;  mais  nous  pouvons  admet- 
tre  que  ces  tentatives  memes,  tout  en  creant  a  certains  points 

(1)  Ces  calculs  de  Bouguer  faisaient  d'ailleurs  partie  d'un  ensemble  de 
recherches  Sur  le  mouvement  curviligne  des  corps  dans  les  milieux  qui  se 
meuvent.  Apres  nvoir,  au  debut  de  son  memoire,  rappele  les  recherches 
antiSrieurcs  sur  les  forces  centrales  et  sur  les  resistances,  il  continuait  : 
<(  Cependant  si  ces  sortes  de  recherches  ne  sont  pas  simplement  curieuses, 
si  elles  sont  encore  de  quelque  utilite,  leur  application  sera  toujours  ren- 
fermee  dans  des  limites  extremement  etroites,  tant  qu'on  ne  considerera 
pas  le  milieu  dans  le  cas  du  mouvement.  Nos  projections  se  font  souvent 
ici-bas,  comma  on  le  sail,  dans  des  fluides  qui  ont  quelque  vitesse,  et  si 
nous  levons  les  yeux  pour  observer  le  mouvement  des  planetes,  nous 
sommes  forces  de  reconnaitre  qu'il  se  fait  dans  un  fluide  qui  circule  avec 
une  extreme  rapidite.  C'est  done  la  une  nouvelle  consideration  qu*il  est  a 
propos  d'ajouter  a  la  theorie  des  forces  centrales  :  car  il  est  clair  qu'elle 
doit  apporter  beaucoup  de  difference  dans  la  direction  et  la  vitesse  des 
mobiles.  »  (Memoircs  de  VAcademie  des  Sciences  1731,  p.  546-647). 
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de  vue  des  complications  indeniables,  avaient  dans  I 'ensemble 
debariasse  le  terrain  et  aplani  la  route  ;  car  ces  hesitations  et 
ces  essais  infructueux  ne  pouvaient  manquer  de  presenter  le 
systeme  cartesien  sous  un  jour  au  moins  jusqu'a  un  certain 
point  defavorable.  II  ne  restait  plus,  par  consequent,  qu'a 
triompher  de  la  resistance  systematiquement  opposee  a  I'at- 
traction,  pour  que  la  theorie  newtonienne  apparut  avec  toute 
la  superiorite  que  lui  conferaient  sa  simplicite  et  sa  commo- 
dite. 

Cette  superiorite  apparaissait  deja  plus  nettement  encore 
dans  r explication  des  marees,  pour  laquelle  Cassini,  abandon- 
nant  les  idees  de  Descartes  et  celles  de  Villemot  (§  9),  se  sentait 
oblige  en  queique  sorte  de  retrouver,  derriere  le  rideau  du 
systeme  cartesien,  les  idees  plus  fecondes  de  Newton  (§  10); 
et  la  defense  du  systeme  cartesien  par  le  P.  Aubert  pouvait 
bien  etre  consideree  comme  un  effort  tente  dans  I'interet  d'une 
cause  sinon  perdue,  du  moins  bien  pres  de  I'etre  (§  11  et  34). 

Si  nous  laissons  de  cote  la  question  du  mouvement  (S  23), 
celle  de  la  figure  de  la  terre  (S  14  et  20),  celle  de  la  reflexion 
et  de  la  refraction  (§  25),  celle  de  la  capillarite  (§  26),  reprises 
chacune  par  queique  savant  dans  le  sens  d'une  explication 
cartesienne,  nous  avons  vu  surtout  1' attention  et  I'ingeniosite 
des  cartesiens  se  porter  encore  sur  I'examen  de  la  cause  du 
ressort,  de  I'existence  de  cometes  retrogrades,  de  Taccord  des 
mouvements  tourbillonnaires  avec  les  lois  de  Kepler,  de  la 
figure  elliptique  des  orbites  des  pianetes  et  enfin  de  la  rotation 
de  la  terre. 

Si  la  theorie  de  Malebranche,  concernant  les  petits  tour- 
billons,  paraissait  susceptible  d'apporter  a  la  conception  car- 
tesienne des  effets  de  la  matiere  subtile  dans  le  ressort  un 
secours  appreciable  (§  31,  32  et  33),  elle  n'etait  pas  elle-meme 
exempte  de  difficultes. 

II  est  vrai  qu'apres  les  explications  un  peu  fantaisistes  de 
Villemot  sur  la  retrogradation  des  cometes  (§  7  et  8),  le  systeme 
de  Cassini  sur  cette  question,  avec  ses  mises  au  point  succes- 
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sives  (§  29,  30  et  40),  avail  acquis  une  grande  vraisemblance. 
Mais,  s'il  pouvait  satisfaire  aussi  bien  que  celui  de  Newton, 
il  ne  satisfaisait  pas  mieux  et  avait  contre  lui  rinconvenient  de 
sa  complication  plus  grande. 

Nous  pouvons  faire  la  meme  lemarque  en  ce  qui  concerne 
les  reponses  aux  grandes  objections  de  Newton  contre  les  tour- 
billons,  successivement  tirees,  apres  les  suggestions  de  ViUe- 
mot  (§  3)  et  de  Saurin  (§  6),  de  I'etude  mathematique  et  expe- 
rimentale  des  tourbillons  par  Saulmon  (§  12),  par  Poleni 
(§  13),  par  Privat  de  Molieres  (§  37),  puis  du  fameux  memoire 
de  Bernoulli  en  1730  (§  42). 

La  figure  elliptique  de  I'orbite  des  planetes  venait  d'etre 
expliquee  dans  I'hypothese  tourbillonnaire  par  Bernoulli  (§  43), 
et  la  rotation  de  la  terre  par  Dortous  de  Mairan  (S  38  et  39) . 
Cependant,  malgre  I'ingeniosite  de  ces  explications,  elles 
etaient  bien  loin  de  pouvoir  sembler  sans  repliques. 

Or  il  etait  d'autant  plus  normal  que  les  disciples  de  Newton 
songent  a  tirer  parti  de  cette  situation,  en  quelque  sorte  ins- 
table, du  systeme  cartesien,  que  1' influence  directe  de  Newton 
s'etait  deja  trouvee  renforcee,  non  seulement  par  la  repercus- 
sion des  travanx  de  Cotes  (§  13)  et  de  Keill  (§  17),  par  la  traduc- 
tion faite  par  Coste  de  VOptique  de  Newton  (§  18),  mais  aussi 
par  la  premiere  penetration  en  France  de  I'enseignement  des 
physiciens  hollandais  (§  22  et  27). 


GHAPITRE  IV 


Les  premiers  travaux  newtoniens 
(1732-1734) 

45.  —  ((  Ce  n'etait  pas  une  grande  gloire,  nous  apprend  Mau- 
pertuis  dans  ses  Lettres  (1),  de  venir  presenter  a  ses  compa- 
triotes  une  decouverte  faite  par  d'autres  depuis  cinquante  ans. 
Ainsi  je  puis  dire  que  je  suis  le  premier  qui  osa,  en  France, 
proposer  1' attraction  du  moins  comme  un  principe  a  exami- 
ner. Ce  fut  dans  le  Discours  sur  la  figure  des  astres.  On  y 
peut  voir  avec  quelle  circonspection  je  presentais  ce  principe, 
la  timidite  avec  laquelle  j'osais  a  peine  le  comparer  a  I'im- 
pulsion,  la  crainte  oij  j'etais  en  faisant  sentir  les  raisons  qui 
avaient  porte  les  Anglais  a  abandonner  le  cartesianisme.  Tout 
cela  fut  inutile  et  si  ce  discours  fit  quelque  fortune  dans  les 
pays  etrangers,  il  me  fit  des  ennemis  personnels  dans  ma 
patrie.  »  (2) 

En  effet,  si  la  conclusion  des  chapitres  precedents  tend  a 
montrer  que  I'oeuvre  de  Maupertuis,  en  prenant  place  a  cette 

(1)  Lettre  12  in  OEuvres',  4  vol.  Lyon  1768,  II,  p.  284. 

(2)  Cette  remarque  de  Maupertuis  sur  la  signification  de  ses  premiers 
travaux  est  confirmee  par  I'appreciation  de  D'AIembert  dans  son  Discours 
preliminaire  de  VEncyclopedie  :  «  II  ne  faul  dit-il  (p.  XXIX),  qu'ouvrir 
nos  livres  pour  voir  avec  surprise  qu'il  n'y  a  pas  encore  vingt  ans  qu'on  a 
commence  en  France  a  renoncer  au  cartesianisme.  Le  premier  qui  ait  ose 
parmi  nous  se  declarer  ouvertement  newtonien  est  I'auteur  du  Discours 
Tur  la  figure  des  astres,  qui  joint  a  des  connaissances  geometriques  tres 
elendues  cet  esprit  philosophique  avec  lequel  elles  ne  se  trouvent  pas 
loujours  et  ce  talent  d'ecrire  auquel  on  ne  croira  plus  qu'elles  nuisent  quand 
on  aura  lu  ses  ouvrages.  M.  de  Maupertuis  a  cru  qu'on  pouvait  etre  bon 
citoyen  sans  adopter  aveuglement  la  physique  de  son  pays ;  et  pour  attaquer 
cette  physique,  il  a  eu  besoin  d'un  courage  dont  on  doit  lui  savoir  gr^.  » 
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epoque,  repondait  a  des  preoccupations  nees,  pour  ainsi  dire, 
ou  tout  au  moins  renouvelees  au  contact  des  travaux  de  New- 
ton, cet  ouvrage  marquait  neanmoins  un  pas  decisif  vers  le 
newtonianisme,  une  orientation  nouvelle  et  feconde  vers  cettf 
theorie. 

Le  conipte  rendu  consacre  I'annee  meme  a  ce  Discours  sar 
la  figure  des  astres,  dans  VHistoire  de  VAcademie  des  ScienceSy 
par  Fontenelle,  rnontre  que  les  critiques  du  secretaire  aliaient 
surtout  a  I'application  de  la  theorie  a  la  question  de  la  figure 
de  la  terre,  qui  allait  prendre  de  ce  fait  une  importance  nou- 
velle. En  ce  cas,  en  effet,  «  notre  globe  deviendrait  un  sphe- 
roi'de  aplati,  ainsi  que  I'a  pense  Newton,  qui  a  meme  determine 
que  le  rapport  du  diametre  de  notre  equateur  a  I'axe  de  la 
rotation  ou  au  diametre  d'un  nieridien  etait  celui  de  230  9 
229,  ce  qui  ne  nuit  guere  a  la  sphericite  parfaite.  Mais  d'un 
autre  cote,  la  mesure  de  la  terre  faite  par  1' Academic  nous  a 
appris  que  la  terre  est  une  spheroide  allonge,  quoique  tres 
peu  aussi,  du  moins  a  en  juger  par  une  etendue  de  8  degres 
terrestres.  II  est  evident  que  les  mesures  actuelles  doivent  etre 
preferees  a  ce  qui  resulte  de  theories  geometriques  fondees  sur 
un  tres  petit  nombre  de  suppositions  tres  simples,  d'ou  Ton  a 
ecarte  a  dessein  toute  la  complication  du  physique  et  du  reel. 
Si  Jupiter  est  un  spheroide  aplati,  il  se  sera  trouve  plus  exacte- 
ment  dans  les  circonstances  requises  par  la  theorie,  mais  il 
n'aura  pas  empeche  la  terre  d'en  sortir.  »  (!) 

Et  c' etait  effectivement  dans  ces  oppositions  sur  la  figure  de 
la  terre  que  se  trouvaient  les  germes  des  inimities  auxquelles 
fait  allusion  Maupertuis  dans  sa  lettre  citee  plus  haut.  Mais, 
si  le  reste  des  theses  qu'il  soutenait  dans  cet  ouvrage  n'eut 
pas  une  repercussion  aussi  grave,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'il  fut  loin  de  se  faire  accepter  facilement.  Si  la  critique 
directe  ne  s'etendait  pas  chez  Fontenelle  jusqu'a  I'inspiration 
essentielle  de  tout  ce  travail,  il  y  avait  cependant  quelque 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences  1732,  p.  130-131. 
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depit  dans  cette  remarque  qui  terminait  1' article  :  «  Voila  I'at- 
traction  qui  se  montie  ici  sans  voile,  car  toutes  les  tendances 
des  corps  vers  des  points  centraux  peuvent  toujours  etre  rame- 
nees  a  des  idees  mecaniques,  ou  du  moins  il  ne  parait  pas 
impossible  qu'elles  le  soient  ;  mais  des  qu'un  corps  agit  par 
sa  masse  sur  un  autre  corps  eloigne,  on  ne  peut  plus  dissi- 
muler  que  ce  ne  soit  1' attraction  proprement  dite.  Aussi  M.  de 
Maupertuis  ne  le  dissimule-t-il  pas.  II  commence  presque  son 
livre  par  un  parallele  de  1' impulsion  et  de  F attraction,  ou  il 
ne  convient  pas  des  avantages  de  I'une  sur  1' autre.  II  donne 
de  meme  un  parallele  des  sentiments  de  Descartes  et  de 
M.  Newton  et  tout  I'avantage  est  pour  le  philosophe 
anglais.  »  (1) 

Fontenelle  faisait  certes  allusion  dans  un  autre  compte  rendu, 
d'ailleurs  encore  consacre  a  un  memoire  de  Maupertuis,  a  de 
«  sages  menagements  »  apportes  par  Newton  et  ses  disciples  a 
I'idee  de  1' attraction  ;  cependant,  leur  facon  de  considerer 
r  attraction  comme  une  cause  inconnue,  dont  les  effets  partout 
sensibles,  et  comparables,  donneraient  aux  calculs  la  possi- 
bilite  de  saisir  sa  maniere  d'agir,  lui  apparaissait  bien  plutot, 
en  fin  de  compte,  comme  un  deguisement  habile.  «  II  ne  fal- 
lait  pas  moins,  disait-il  (2),  que  le  grand  genie  et  la  grande 
autorite  de  M.  Newton  pour  faire  rentrer  1' attraction  dans  la 
physique,  d'oii  Descartes  et  tous  ses  sectateurs,  ou  plutot  tous 
les  philosophes,  Tavaient  bannie  d'un  consentement  una- 
nime.  » 

Aussi  se  plaisait-il  a  insister  sur  les  difiicultes  de  cette  idee, 
surtout  dans  son  application  aux  phenomenes  et  dans  son 
extension  aux  divers  domaines  de  la  science.  «  Quelque  parfaite 
que  puisse  etre  pour  le  geometrique  la  theorie  de  Tattraction, 
il  est  aise  de  s'apercevoir  que  1' application  a  la  nature  en  sera 
toujours  difficile,  et  surtout  le  choix  de  la  veritable  loi  primi- 

(1)  Op.  cit.,  p.  132-133. 

(2)  Op.  cit,,  p.  158. 
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live  de  1' attraction.  Celle  de  la  raison  renversee  des  carres  dee 
distances  reussit  dans  rastronomie  physique,  et  tout  le  monde 
sait  avec  quelle  adresse  infinie  et  avec  quel  succes  M.  Newton 
I'a  maniee.  D'autres  savants  anglais  ont  cru  avec  beaucoup 
de  raison  qu'elle  devait  s'etendre  aussi  aux  phenomenes  ter- 
restres,  principalement  aux  chimiques,  qui  portent  une  idee 
d'attraction  sans  comparaison  plus  frappante  que  tous  les  phe- 
nomenes celestes.  Avec  quelle  impetuosite  certains  acides  vont- 
ils  penetrer  les  alcalis  qui  leur  sont  propres  !  Quelle  tempete 
dans  le  vaisseau  !  Mais  tout  cela  est  trop  violent  pour  le  sys- 
teme  qu'il  paraitrait  favoriser.  Quoiqu'il  soit  bien  sur  que 
I'attraction  est  la  plus  forte  qu'il  soit  possible  dans  le  contact 
des  deux  corps,  elle  Test  trop  ici,  par  rapport  a  la  petitesse 
des  accroissements  qu'elle  aurait  pris  hors  de  ce  contact.  II 
faudrait,  selon  M.  Newton  meme,  que  I'attraction  primitive 
fut  en  raison  renversee  non  des  carres  des  distances,  mais  de 
leurs  cubes,  ou  meme  de  leurs  quatriemes  puissances,  ce  qui 
leur  donnerait  des  accroissements  plus  grands  et  plus  rapides. 
Ce  sera  I'affaire  des  physiciens  de  faire  voir  qu'une  certaine 
attraction  primitive  supposee  satisfait  a  tous  les  phenomenes, 
tant  terrestres  que  celestes.  Les  physiciens  n'ont  pas  a  craindre 
de  manquer  d' occupation,  les  geometres  en  manqueraient 
plutot.  »  (1) 

(1)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences  1732,  p.  164-165.  Tout  en  don- 
nant  des  renseignements  sur  la  question,  Maupertuis  s'abstenait  de  prendre 
nettement  position  :  «  M.  Keill  et  plusieurs  philosophes  anglais,  apres 
M.  Newton,  ont  cru  trouver  dans  les  corps,  outre  cette  attraction  qui,  a  des 
distances  immenses,  regie  le  mouvement  des  planetes,  une  autre  espece 
d'attraction  insensible  dans  Teloignement,  mais  tres  puissante  dans  le 
contact,  capable  de  produire  les  precipitations,  les  coagulations,  les  cris- 
tallisalions,  et  une  infinite  d'autres  phenomenes  qu'on  attribue  aux  adhe- 
sions et  aux  affinites,  dont  les  noms  sont  plus  doux.  Enfin,  M.  Freind  a 
donne  une  chimie,  toute  deduite  de  ce  principe. 

((  On  explique  par  cette  attraction  1 'elevation  des  liqueurs  entre  deux 
lames  de  verre  et  dans  les  tuyaux  ou  il  ne  parait  pas  que  ce  que  nous  savons 
du  poids  de  I'atmosphere  les  puisse  tenir  suspendues,  la  rondeur  des  gouttes 
des  fluides,  la  difficulte  de  separer  deux  marbres  polis  qui  se  joignent ; 
enfin  la  tlurcte  des  corps. 
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II  est  facile  de  nous  rendre  compte  par  la  que  la  question 
generale  de  I'attraction  se  trouvait  mise  au  premier  plan  des 
preoccupations  de  tous  les  physiciens  et  astronomes  par  les 
travaux  de  Maupertuis  ;  et  il  importe  des  lors  de  chercher 
quelle  notion  de  I'attraction  se  degageait  des  etudes  de  ce 
savant  et  en  quel  sens  son  influence  allait  contribuer  puissam- 
ment  a  promouvoir  en  France  les  theories  de  Newton. 

46.  —  «  C'est  une  justice  qu'on  doit  rendre  a  Newton,  faisait 
remarquer  Maupertuis  (1)  :  il  n'a  jamais  regarde  I'attraction 
comme  une  explication  de  la  pesanteur  des  corps  les  uns  vers 
les  autres  :  il  a  souvent  averti  qu'il  n'employait  ce  terme  que 
pour  designer  un  fait  et  non  point  une  cause  ;  qu'il  ne  I'em- 
ployait  que  pour  eviter  les  systemes  et  les  explications  ;  qu'il 
se  pouvait  meme  que  cette  tendance  fut  causee  par  quelque 
matiere  subtile  qui  sortirait  des  corps  et  fut  I'effet  d'une  veri- 
table impulsion;  mais  que,  quoi  que  ce  fut,  c'etait  toujours 
un  premier  fait  dont  on  pouvait  partir  pour  expliquer  les 
autres  fails  qui  en  dependent.  » 

Peut-etre  toutes  ces  concessions  etaient-elles  chez  Newton 
plus  apparentes  que  reelles  (2);  mais  elles  n'en  existaient  pas 
moins  et  faisaient  que  le  philosophe  anglais  ne  se  pronongait 
pas  ainsi  sur  la  nature  et  sur  la  cause  de  I'attraction. 

Tout  en  ne  pretendant  pas  nettement  determiner  cette  cause. 
Cotes  en  faisait  une  propriete  essentielle  a  la  matiere  et  depas- 
sait  par  la  de  beaucoup  les  conclusions  de  Newton.  <(  II  faut, 

«  L'attraction  dont  il  est  ici  question,  puisqu'elle  serait  insensible  dans 
I'eloignement,  et  si  forte  dans  le  contact,  suivrait  necessairement  une  autre 
loi  que  celle  du  carre  de  la  distance,  et  Ton  voit  qu'elle  serait  au  moins  en 
raison  inverse  du  cube  de  la  distance,  ou  de  quelque  puissance  plus  elevee 
que  le  cube.  »  (Sur  les  lois  de  Vattraction  in  Memoires  de  VAcademie  des 
Sciences  1732,  p.  502-503). 

(1)  Discours  sur  la  figure  des  astres,  in  CEuvres,  I,  p.  92. 

(2)  On  pent  le  conjecturer  en  considerant  que  Newton  revit  lui-mSme  la 
2®  edition  de  ses  Principia  publiee  en  1714  par  Cotes  avec  une  Preface  ou 
ce»  reserves  ont  disparu. 
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disail-il  (1),  que  la  pesanteur  soit  une  des  proprietes  primitives 
de  tous  les  corps,  ou  que  ron  cesse  de  regarder  comrne  telle 
leur  etendue,  leur  mobilite,  leur  impenetrabilite  :  il  faut  que 
Ton  puisse  expliquer  exactement  les  phenomenes  de  la  nature 
par  la  loi  de  la  pesanteur,  ou  que  Ton  renonce  a  en  donner  une 
explication  raisonnable  en  faisant  usage  de  1' etendue,  de  la 
mobilite  et  de  1' impenetrabilite  des  corps. 

«  Je  ne  doute  pas,  continuait-il,  qu'on  ne  desapprouve  cette 
conclusion  et  qu'on  ne  me  reproche  de  ramener  les  qualites 
occultes.  On  ne  cesse  de  nous  objecter  que  la  gravite  est  une 
qualite  de  cette  espece,  et  qu'on  doit  bannir  absolument  de  la 
philosophic  toutes  les  explications  fondees  sur  de  pareilles 
causes  :  mais  nous  pouvons  repondre  que  Ton  ne  doit  pas 
appeler  occultes  des  qualites  dont  Texistence  est  evidemment 
demontree  par  1' experience  ;  mais  celles-la  seulement  qui  n'en 
ont  qu'une  imaginaire,  et  qui  ne  sont  prouvees  en  aucune 
maniere.  Ceux  qui  ont  reellement  recours  aux  qualites  occultes 
sont  ceux  qui,  pour  expliquer  les  mouvements  de  la  nature, 
ont  imagine  des  tourbillons  d'une  matiere  qu'ils  forgent  a 
plaisir,  et  qui  ne  tombe  sous  aucun  sens.  » 

Quel  fut  entre  ces  deux  attitudes  le  choix  de  Maupertuis?  Ce 
qu'il  dit  lui-meme  de  la  timidite  avec  laquelle  il  proposa 
d'abord  cette  idee  nous  explique  les  incertitudes  et  les  hesita- 
tions que  nous  pouvons  relever  dans  1' expression  de  son  sen- 
timent sur  ce  point. 

De  ce  qu'il  se  refusait  a  af firmer  que  Tattraction  fut  une 
propriete  fondamentale  de  la  matiere,  on  ne  saurait  conclure 
qu'il  le  niat.  II  apparait  meme  que,  malgre  ses  reserves,  il 
penchait  vers  une  solution  inspiree  de  la  pensee  de  Cotes. 
Discutant  contre  ceux  qui  pretendaient  que,  tandis  que  la  loi 
du  choc  serait  necessaire  pour  accorder  le  mouvement  avec 
I'impenetrabilite,  I'attraction  ne  pouvait  sembler  necessitee 
de  la  meme  maniere  par  la  nature,  Maupertuis,  apres  avoir 

(1)  Nous  citons  cette  preface  de  Cdtes  d 'apres  le  texte  qui  en  est  insert  eii 
t^te  de  la  traduction  des  Principia  par  Mme  du  Chatelet  (p,  XXIX  et  XXX). 


LES  PEEMIERS  TRAVAUX  NEWTONIENS  (1732-1734)  209 

distingue  dans  la  matiere  di verses  proprietes  d'ordre  diffe- 
rent, montrait  que  ce  serait  depa&ser  1' experience  que  de  se 
prononcer  pour  le  re  jet  de  T  attraction  a  titre  de  propriete 
fondamentale.  «  Les  differentes  proprietes  des  corps  ne  sont 
pas,  disait-il  (J),  toutes  du  meme  ordre  ;  il  y  en  a  de  primor- 
diales,  qui  appartiennent  a  la  matiere  en  general,  parce  que 
nous  les  y  retrouvons  toujours,  comme  I'etendue  et  I'impene- 
trabilite.  II  y  en  a  d'un  ordre  moins  necessaire,  et  qui  ne  sont 
que  des  etats  dans  lesquels  tout  corps  peut  se  trouver  ou  ,ne  pas 
se  trouver,  comme  le  repos  et  le  mouvement.  Enfin,  il  y  a 
des  proprietes  plus  particulieres,  qui  designent  les  corps, 
comme  une  certaine  figure,  couleur,  odeur,  etc. 

«  S'il  arrive  que  quelques  proprietes  de  differents  ordres  se 
trouvent  en  opposition  (car  deux  proprietes  primordiales  ne 
sauraient  s'y  trouver)  il  faudra  que  la  propriete  inferieure 
cede  et  s'accommode  a  la  plus  necessaire  qui  n'admet  aucune 
variete.  Voyons  done  ce  qui  doit  arriver  lorsqu'un  corps  se 
meut  vers  un  autre  dont  I'impenetrabilite  s' oppose  a  son  mou- 
vement. L'impenetrabilite  subsistera  inalterablement  :  mais  le 
mouvement,  qui  n'est  qu'un  etat  dans  lequel  le  corps  peut  se 
trouver,  ou  ne  pas  se  trouver,  et  qui  peut  varier  d'une  infinite 
de  manieres,  s'accommodera  a  l'impenetrabilite,  parce  que  le 
corps  peut  se  mouvoir  ou  ne  se  mouvoir  pas  ;  il  peut  se  mou- 
voir  d'une  maniere  ou  d'une  autre  ;  mais  il  faut  toujours 
qu'il  soil  impenetrable  et  impenetrable  de  la  meme  maniere. 
II  arrivera  done  dans  le  mouvement  du  corps  quelque  pheno- 
m^ne,  qui  sera  la  suite  de  la  subordination  entre  les  deux 
proprietes. 

«  Mais  si  la  pesanteur  etait  une  propriete  du  premier  ordre, 
si  elle  etait  attachee  a  la  matiere,  independamment  des  autres 
proprietes,  nous  ne  verrions  pas  que  son  etablissement  fut 
necessaire,  parce  qu'elle  ne  le  devrait  point  a  la  combinaison 
d' autres  proprietes  anterieures.  » 

(1)  Discours  sur  la  figure  des  astres  in  (Muvres,  I,  p.  101. 
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Si  la  question  restait  ainsi  douteuse,  sa  solution  ne  se  trou- 
vait  guere  plus  avancee  par  un  appel  a  la  connaissance  que 
nous  avons  des  corps.  «  Si  nous  avions  des  corps  les  idees 
completes,  que  nous  connussions  bien  ce  qu'ils  sont  en  eux- 
memes  el  ce  que  sont  leurs  proprietes,  comment  et  en  quel 
nombre  elles  y  resident,  nous  ne  serious  pas  embarrasses  pour 
decider  si  1' attract  ion  est  ane  propriete  de  la  matiere.  Mais 
nous  sommes  bien  eloignes  d 'avoir  de  pareilles  idees  :  nous 
ne  connaissons  les  corps  que  par  quelques  proprietes,  sans  con- 
naitre  aucunement  le  sujet  dans  lequel  ces  proprietes  se  trou- 
vent  reunies.  »  (1)  Des  lors  «  on  serai!  ridicajle  de  vouloir  assi- 
gner  aux  corps  d'autres  proprietes  que  celles  que  I'experience 
nous  a  appris  qui  s'y  trouvent  ;  mais  on  le  serait  peut-etre 
davantage  de  vouloir,  apres  un  petit  nombre  de  proprietes  a 
peine  connues,  prononcer  dogmatiquement  1' exclusion  de 
toute  autre  ;  comme  si  nous  avions  la  mesure  de  la  capacite  des 
sujets,  lorsque  nous  ne  les  connaissons  que  par  ce  petit  nombre 
de  proprietes.  »  (2) 

II  suffisait  d'aillevirs,  pour  1' attraction  fut  autre  chose 
qu'une  simple  qualite  occulte,  qu'elle  fut  possible  d'une  part, 
et  d' autre  part  prouvee  par  verification  de  I'experience. 

Pour  qu'une  propriete  soil  possible,  il  faut  d'abord  qu'elle 
ne  soit  pas  contradictoire  avec  d'autres  proprietes  surement 
reconnues  ;  car,  soit  qu'il  s'agisse  de  proprietes  primordiales 
et  fondamentales,  telles  que  I'etendue  et  I'impenetrabilite, 
soit  que  Ton  considere  des  proprietes  moins  primitives  et 
plus  accidentelles  pour  ainsi  dire,  telles  que  la  propriete  pour 
les  corps  en  mouvement  de  mouvoir  ceux  qu'ils  rencontrent, 
on  ne  trouve  jamais  de  connexion  necessaire,  d' assemblage 
previsible  entre  ces  diverses  proprietes  (leur  assemblage  pent 
seulement  en  former  de  nouvelles  qui  seront  previsibles)  ;  mais 
r exclusion  de  I'une  par  1 'autre  entrainerait  la  necessite  d'un 
choix  entre  les  deux.  Or,  sui'  ce  point,  nulle  difficulte  pour 

(1)  Op.  cit.,  p.  94. 

(2)  Op.  cit.,  p.  96-97. 
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rattraction  ;  car,  si  elle  n'apparait  en  liaison  necessaire  avec 
aucune  autre  propriete  connue,  elle  ne  fait  que  pArtager  le 
sort  commun  ;  et,  d'autre  part,  aucune  autre  propriete  n'ap- 
parait impliquer  avec  celle-ci  veritablement  contradiction. 

Pourtant,  meme  en  n'etant  pas  contradictoire,  cette  attrac- 
tion ne  pourrait-elle  pas  apparaitre  impossible  parce  qu'incon- 
cevable.  Mais  «  la  maniere  dont  les  proprietes  resident  dans 
un  sujet  est  toujours  inconcevable  pour  nous.  Le  peuple  n'est 
point  etonne  lorsqu'il  voit  un  corps  en  mouvement  communi- 
quer  ce  mouvement  a  d'autres  ;  1' habitude  qu'il  a  de  voir  ce 
phenomene  I'empeche  d  en  apercevoir  le  merveilleux  \  mais 
des  philosophes  n'auront  garde  de  croire  que  la  force  impul- 
sive soit  plus  concevable  que  rattractive.  »  (I)  Et,  si  Ton  pre- 
tendait  lever  la  difficulte  en  ce  qui  concerne  I'impulsion,  par 
un  recours  a  I'occasionalisme  et  a  Taction  divine,  il  faudrait 
etendre  I'explication  jusqu'a  Tattraction  ;  car  «  alors  est-il 
plus  difficile  a  Dieu  de  faire  tendre  ou  mouvoir  Tun  vers 
r autre  deux  corps  eloignes,  que  d'attendre,  pour  le  mouvoir, 
qu'un  corps  ait  ete  rencontre  par  un  autre  ?  » 

Sa  possibilite  une  fois  etablie,  «  1' attraction  n'est  plus,  pour 
ainsi  dire,  qu'une  question  de  fail  ;  < 'est  dans  le  systeme  de 
I'univers  qu'il  faut  aller  chercher  si  c'est  un  principe  qui  ait 
effectivement  lieu  dans  la  nature,  jusqu'a  quel  point  iJ  est 
necessaire  pour  expliquer  les  phenomenes,  ou  enfin  s'il  est 
inutilement  introduit  pour  expliquer  des  fails  que  Ton  expli- 
que  bien  sans  lui.  »  (2)  Or  ^  ce  principe  etabli,  Newton  explique 
merveilleusement  les  phenomenes  ;  et  plus  on  detaille,  plus 
on  approfondit  son  systeme  et  plus  il  parait  confirme.  »  (3) 

47.  —  Avant  d'aborder  I'examen  de  ces  di verses  confirma- 
tions de  fait  de  la  theorie  de  I 'attraction,  il  nous  parait  iote- 

(1)  Op.  cii.,  p.  98. 

(2)  Op.  cit.,  p.  103. 

(3)  Op.  ciL,  p.  91. 
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/ossani  He  signaler  les  considerations  leleologiques  (Jj  par  les- 
quelles  Mauperluis  pensaii  pouvoir  rejoindre,  en  meme  iemps 
que  par  les  calculs,  la  formule  new  tonienne  de  Tattraction.  Le 
memoire  destine  a  conripleter  sur  ce  point  le  Discours  sur  In 
figure  des  astres  I'ut  presente  a  rAcademie  des  Sciences  I'annec 
iiirrne  de  la  publication  de  cet  ouvrage  (2). 

Apres  avoir  rappele  I'independance  par  rapport  a  la  figure 
des  corps  resultant  pour  1' attraction  de  ce  que  la  somme  des 
forces  attract! ves  de  chaque  partie  demeure  la  meme  dans  la 
meme  masse,  malgre  les  changements  survenus  dans  la  figure, 
11  apportait  cette  restriction  :  «  Cependant,  comme,  dans  I'exer- 
cice  de  ces  forces  sur  quelque  corps  exterieur,  leur  energie 
pour  le  tirer  resulte  de  la  composition  de  toutes  ces  forces 
dont  les  lieux,  les  quantites  et  les  directions  varient  dans  diffe- 
rentes  figures  du  corps  attirant,  les  differentes  figures  varient  les 
effets  de  T  attraction  d'une  meme  quantite  de  matiere.  »  (3) 

En  partant  de  la,  <(  si  Ton  con^oit  un  atome  ou  un  tres  petit 
corps  place  sur  I'axe  prolonge  d'une  masse  spherique,  et 
qu'on  concoive  ensuite  cette  masse,  sans  que  sa  quantite  de 
matiere  change,  s'aplatir  jusqu'a  devenir  un  plan  circulaire 
(dont  le  centre  demeure  le  meme  que  celui  de  la  sphere),  et 
qui  se  presente  perpendiculairement  a  I'axe  sur  lequei  est 
place  le  corpuscule  ;  le  corpuscule,  dans  ces  deux  cas,  eprouvera 
de  la  meme  quantite  de  matiere  deux  attractions  qui  peuvent 
infiniment  differer.  »  (4) 

Gertes,  les  calculs  amenaient  Maupertuis  a  conclure  ((  que  si 

(1)  Sur  la  valeur  reconnue  aux  causes  finales  par  Maupertuis,  voir  notre 
ouvrage  sur  Maupertuis^  2  vol.  Blanchard,  1929,  II,  p.  360  et  suiv. 

(2)  Sur  les  lois  de  Vaitraction,  in  Memoires  de  VAcad^mie  des  Sciences, 
1732,  p.  473  et  suiv. 

(3)  Op.  cif.,  p.  476.  Bien  qu'en  raison  de  cette  restriction  et  de  la  reci- 
procity de  I'attraction,  le  principe  de  I'egalite  de  pesanteur,  a  la  meme  di»- 
lance  de  la  terre,  de  mSmes  quantites  de  matiere,  quelles  qu'en  sclent  les 
figures,  ne  fut  plus  vrai  a  la  rigueur,  Maupertuis  ne  pensait  pas  que  les 
differences  pussent  sensiblement  apparaitre. 

(4)  Op.  cii.,  p.  476. 
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la  distance  du  corpuscule  est  infiniment  grande  par  rapport  au 
diametre  de  la  sphere,  les  attractions  que  les  spheres  exercent 
sur  un  corpuscule  suivent  les  memes  proportions  que  1' attrac- 
tion generale  des  parties  de  la  matiere.  Ce  que  Ton  verrait 
d'ailleurs,  en  considerant  que  par  rapport  a  des  distances 
infinies,  toutes  les  parties  d'une  sphere  finie  sont  comme 
reunies  dans  un  point.  Mais  lorsque  les  distances  du  corpus- 
cule ne  sont  pas  infiniment  plus  grandes  que  le  diametre  des 
spheres,  il  n'est  plus  vrai  en  general  que  1' attraction  que  les 
spheres  ou  les  superficies  spheriques  exercent,  suive  la  meme 
proportion  que  1' attraction  de  la  matiere  dont  elles  sont 
formees. 

«  II  y  a  cependant  quelques  lois  d' attraction  qui  sont,  pour 
ainsi  dire,  privilegiees  a  cet  egard,  c'est-a-dire  que  ces  lois 
posees,  les  spheres  et  les  superficies  spheriques  exercent  une 
attraction  qui  suit  la  meme  proportion  que  celle  de  la  matiere 
qui  les  compose. 

((  C'est  une  chose  remarquable,  que  suivant  la  loi  d' attrac- 
tion en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance  etablie  dans 
la  matiere,  les  spheres  solides  et  les  superficies  spheriques 
exercent  sur  les  corps  places  au  dehors  une  attraction  qui  suit 
encore  la  meme  proportion.  »  (1) 

Get  avantage  d'uniformite  constituait,  aux  yeux  de  Mauper- 
tuis,  une  raison  de  preference,  en  quelque  sorte,  pour  Dieu,  de 
choisir  la  loi  d'attraction  inversement  proportionnelle  au  carre 
de  la  distance,  a  supposer  toutefois  que  Dieu  eut  effectivement 
voulu,  en  etablissant  quelque  loi  d'attraction  dans  la  matiere, 
faire  un  choix  entre  les  possibles.  En  effet,  <(  les  seuls  corps 
autour  desquels  1' attraction,  quelle  qu'elle  fut,  pouvait  se 
faire  egalement  de  tons  cotes,  etaient  les  corps  spheriques  ;  et 
le  seul  point  de  ces  corps  auquel  on  doit  rapporter  les  distances 
est  le  centre.  Si  done  on  suppose  que  Dieu  ait  voulu  que  quelque 
corps  conservat  la  meme  propriete  qui  devait  etre  repandue 


(1)  Op.  cit.,  p.  476-477. 
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(lai>s  la  iTiatiere,  d'atlirer  de  tous  cotes  egalement  les  corps, 
suivant  la  meme  proportion,  il  fallait  que  rattraction  des  par- 
lies de  la  maliere  suivit  une  loi,  telle  que  les  corps  spheriques 

qui  en  seraicjii  forrrjes  ta  Ruivissenl  encore.  Cette  uniformite 
pouvait  eiro  uiie  raison  de  preference  pour  la  loi  ou  elle  se 
Irouvait,  <l  nlors  lous  les  systeines  possibles  d'attraclion 
n'etaienl  plus  (\ij;ni\.  La  raison  inetaphysique  de  pre- 
I'ereiice  une  i'ois  posee,  la  necessite  malhematique  excluait 
d'abord  luie  infinite  de  systemes  dans  lesquels  I'accord  de  la 
meme  loi  dans  les  parties  et  dans  le  tout  ne  pouvait  avoir 
iieu.  ))  (1) 

Le  privilege  sur  ce  point  de  la  loi  d'attraclion  en  raison 
inverse  dn  carre  de  la  distance  ne  pouvait  guere  des  lors  etre 
dedaigne.  Encore  fallait-il  pour  cela  qu'il  y  eut  la  un  veritable 
privilege,  c'est-a-dire  que  cette  propriete  n'appartint  vraiment 
qu'a  cette  loi.  Or,  non  seulement  une  telle  exclusivite  ne 
pouvait  etre  demontree,  mais  encore  une  loi  differente,  celle 
de  Tattraction  en  raison  directe  de  la  simple  distance,  appa- 
raissait  susceptible,  tout  en  s'appliquant  a  la  fois  a  la  maliere 
composant  des  spheres  ou  des  surfaces  spheriques  et  a  ces 
figures  elles-memes,  de  s'etendre  a  un  cas  oil  la  loi  d'attrac- 
lion en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance  perdait  son 
application.  En  effet,  landis  que  cette  derniere  loi  ne  pouvait 
s' observer  qu'a  I'egard  des  corps  places  au  dehors,  sans  avoir 
lieu  pour  ceux  places  au  dedans,  la  loi  d'attraclion  en  raison 
directe  de  la  simple  distance  une  fois  posee  pour  les  parties 
de  la  maliere,  «  un  corpuscule  non  seulement  place  au  dehors, 
mais  encore  au  dedans  d  une  sphere  creuse  ou  solide,  y 
eprouvera  loujours  une  attraction  vers  le  centre,  proportion- 
nelle  a  sa  dislance  an  centre.  »  (2) 

(1)  Op.  cit..  p.  479-480. 

(2)  Op.  cit.,  p.  477.  Les  consequences  lirces  de  cette  loi  paraissaient 
d'aillcurs  a  Maiipcduis  «''f^aleraent  en  accord  avec  les  phenomenes  astrono- 
iniques  ;  el  de  ce  point  de  vue,  aiicnne  conpidenUion  n'obligeait  des  lors 
a  la  rejeter. 
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L'objection,  mise  ainsi  en  pleine  lumiere,  suscitait  assuie- 
ment  quelque  embarras.  «  Mais  ce  qui  arrive  par  rapport  a 
r attraction  des  spheres  sur  des  corps  places  au  dedans,  repon- 
dait  Maupertuis  (1),  ne  doit  point  avoir  d' analogic  avec  I'at- 
traction  des  dernier es  parties  de  la  matiere,  dont  1' attraction 
ne  pent  jamais  avoir  lieu  que  sur  les  corps  places  hors  d'elles, 
puisqu'elles  sont  les  dernieres  parties  de  la  matiere. 

«  Ainsi  r  a  vantage  d'uniformite  que  sembleraient  avoir  sur 
cette  loi  d' attraction  (il  s'agit  de  celle  determinee  par  Newton), 
d'autres  lois,  comme  celle  qui  suivrait  la  proportion  directe 
de  la  distance,  loi  qui  se  conserve  dans  les  spheres  tant  par 
rapport  aux  corps  places  au  dehors  qu'aux  corps  places  au 
dedans  ;  cet  avantage,  dis-je,  n'est  point  un  avantage  reel  par 
rapport  a  I'analogie  ou  a  I'accord  de  la  meme  loi  dans  les 
parties  et  dans  le  tout.  Outre  qu'une  loi  d' attraction  qui  dimi- 
nue  lorsque  les  distances  augmentent,  parait  plus  conforme  a 
I'ordre  des  choses,  ou  il  semble  que  les  effets  doivent  diminuer 
avec  I'eloignement  des  causes.  )> 

Malgre  la  ((  temerite  »  que  Maupertuis  lui-meme  reconnais- 
sait  a  ces  conjectures  en  un  domaine  bien  difficilement  pene- 
trable, il  esperait  neanmoins  etayer  ainsi  dans  I'esprit  des 
partisans  de  la  methode  teleologique  I'idee  meme  d' attraction, 
en  meme  temps  que  la  formule  newtonienne.  Mais,  plus  encore 
que  sur  ces  considerations  metaphysiques  il  comptait  sur  les 
verifications  astronomiques  pour  amener  a  la  theorie  de  Newton 
des  disciples  nouveaux. 

48.  —  Nous  avons  vu  (i  1)  comment  Newton  avail,  a  la 
fin  du  livre  II  des  Principia,  apporte  contre  le  systeme  carte- 
sien  des  tourbillons  une  objection  bien  vite  devenue  en  quelque 
sorte  le  pivot  des  discussions.  La  refutation  la  plus  recente  de 
cette  objection  etait  due  a  Bernoulli  (§  42)  et  elle  avait  une 
solidite  telle  aux  yeux  de  la  plupart  des  contemporains  que 


(1)  Op.  cit.,  p.  480. 
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Maupertuis  prefera  ne  pas  insister  sur  ce  point  (1).  II  se  con- 
ten  la  done  de  classer  cetle  objection  de  Newton  parmi  celles 
«  qui  ne  paraissent  pas  invincibles  »  et  d'ajouter  a  une  refe- 
rence precise  an  memoire  de  Bernoulli,  recemment  couronne 
par  r Academic  en  1730,  une  legere  restriction.  En  effet,  si 
loute  la  question  se  reduisait  a  faire  attention  a  quelque  cir- 
constance  susceptible  de  changer  le  calcul,  «  il  est  vrai,  faisait- 
il  remarquer  (2),  qu'en  faisant  cette  attention,  on  ne  trouve 
pas  encore  les  vitesses  des  couches  telles  qu'elles  devraient 
etre  pour  I'observation  de  cette  loi  (il  s'agit  de  celle  de  Kepler); 
mais  elles  en  approchent  davantage.  » 

Mais  Newton  avait  souleve  une  autre  objection,  de  I'avis  de 
Maupertuis  bien  autrement  convaincante,  contre  le  systeme 
des  tourbillons.  <(  L'hypothese  des  tourbillons  est  sujette  a 
beaucoup  de  difficultes.  Car  afin  que  chaque  planete  puisse 
decrire  autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles  au  temps, 
il  faudrait  que  les  temps  periodiques  des  parties  de  leur  tour- 
billon  fussent  en  raison  doublee  de  leurs  distances  au  soleil. 

<(  Afin  que  les  temps  periodiques  des  planetes  soient  en 
raison  sesquiplee  de  leurs  distances  au  soleil,  il  faudrait  que 
les  temps  periodiques  des  parties  de  leurs  tourbillons  fussent  en 
raison  sesquiplee  de  leurs  distances  a  cet  astre.  »  ('^) 

Cela  revenait  a  dire  que,  dans  le  systeme  des  tourbillons, 
les  deux  lois  de  Kepler  amenaient  a  des  resultats  contradic- 
toires,  et  que  leur  admission  simultanee  exigeait  I'abandon 
de  rhypothese  tourbillonnaire. 

((  De  ce  que  chaque  planete,  reprenait  Maupertuis  (4),  decrit 
autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles  au  temps,  il  suit 

(1)  Peut-etre  son  admiration  pour  Bernoulli  etait-elle  pour  lui  une  raison 
toute  personnelle  de  ne  pas  engager  une  polemique  sur  ce  memoire.  En  ce 
qui  concerne  les  rapports  de  Maupertuis  avec  Bernoulli,  voir  notre  ouvrage 
sur  Maupertuis,  I,  Etude  biographique. 

(2)  (Euvres,  I  p.  110. 

(3)  Livre  III,  Scholie  general,  trad,  de  M""*  du  Chsilelet,  II,  p.  174. 

(4)  OEuvrcs,  I,  p.  108. 
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que  les  vitesses  des  couches  de  la  mati^re  du  tourbillon  sont 
reciproquement  proportionnelles  aux  distances  de  ces  couches 
au  centre. 

Mais  de  ce  que  les  temps  des  revolutions  des  differentes  pla- 
netes  sont  proportionnels  aux  racines  carrees  des  cubes  de 
leurs  distances  au  soleil,  il  suit  que  les  vitesses  des  couches 
sont  reciproquement  proportionnelles  aux  racines  carrees  de 
leurs  distances. 

((  Si  Ton  veut  done  assurer  une  de  ces  lois  aux  planetes, 
Tautre  devient  necessairement  incompatible.  Si  Ton  veut  que 
les  couches  du  tourbillon  aient  les  vitesses  necessaires  pour 
que  chaque  planete  decrive  autour  du  soleil  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps,  il  s'ensuivra,  par  exemple,  que  Saturne 
devrait  employer  90  ans  a  faire  sa  revolution  :  ce  qui  est  fort 
contraire  a  1' experience. 

((  Si,  au  contraire,  on  veut  conserver  aux  couches  du  tour- 
billon les  vitesses  necessaires,  pour  que  les  temps  des  revolu- 
tions soient  proportionnels  aux  racines  carrees  des  cubes  des 
distances,  on  verra  les  aires  decrites  autour  du  soleil  par  les 
planetes  ne  plus  suivre  la  proportion  des  temps.  » 

Certes,  Maupertuis  n'ignorait  pas  les  explications  tentees 
par  Leibniz  (1)  et,  plus  pres  de  lui,  par  Bulf finger  (§  36).  Mais 
il  se  refusait  a  les  considerer  comme  concluantes  ;  car  «  il 
n'est  pas  facile  d'admettre  ces  differentes  couches  spheriques 
se  mouvant  avec  des  vitesses  independantes  et  interrom- 
pues.  »  (2) 

(1)  Acta  Eruditorum,  1689,  p.  82,  et  1706,  p.  446.  «  Leibniz  fut  reduif  a 
dire,  resumait  Maupertuis  ((Euvres  I  p.  110),  qu'il  fallait  que  par  toute  la 
couche  oil  sc  trouve  chaque  planete  il  y  eut  une  circulation,  qu'il  appelle 
harmonique,  c'est-a-dire,  une  certaine  loi  de  vitesse  propre  a  faire  suivre 
aux  planetes  celle  des  deux  lois  qui  legarde  la  proportion  entre  les  aires 
et  les  temps :  et  qu'il  fallait  en  meme  temps  que  par  toute  I'etendue  du 
tourbillon  il  se  trouvat  une  autre  loi  differente  pour  faire  suivre  aux 
planetes  la  loi  qui  regard e  la  proportion  entre  lenrs  temps  periodiques  et 
leurs  distances  au  soleil.  « 

(2)  CEuvres,  I,  p.  111.  Maupertuis  ajoutait  a  cette  critique  une  autre 
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Par  conlie,  tout  s'eclaire  dans  la  theorie  newtonienne  de 
J'atlraction.  I^a  loi  de  proportionalite  des  aires  et  des  temps 
iraplique  que  les  mobiles  consideres  sont  attires  vers  un  centre. 
Quant  a  la  loi  de  proportionalite  des  temps  periodiques  et  des 
distances,  elle  permet  de  trouver  que  la  force  d' attraction 
diminue  proportionnellement  au  carre  de  la  distance. 

Ainsi  ((  ces  deux  analogies,  si  difficiles  a  concilier  dans  le 
systeme  des  tourbillons,  ne  servent  ici  que  de  faits  qui  decou- 
vrent  et  la  force  centrale  et  la  loi  de  cette  force.  Supposer  cette 
force  et  sa  loi  n'est  plus  faire  un  systeme  ;  c'est  decouvrir  ie 
principe  dont  les  faits  observes  sont  les  consequences  neces- 
saires.  On  n'etablit  point  la  pesanteur  vers  le  soleil  pour 
expliquer  le  cours  des  planetes  ;  le  cours  des  planetes  nous 
apprend  qu'il  y  a  une  pesanteur  vers  le  soleil  et  quelle  est 
sa  loi.  ))  (1) 

La  superiorite  de  1' explication  de  Newton  apparaissait  encore 
a  Maupertuis  sur  un  autre  point  :  sa  fecondite  dans  la  solution 
meme  des  difficultes  soulevees  par  elle.  En  effet,  1' attraction 
etant  posee  et  consideree  comme  reciproque,  elle  doit  apporter, 
par  suite  de  son  existence  entre  les  planetes  elles-memes  d'une 
part,  entre  les  planetes  et  leurs  satellites  d'autre  part,  des  per- 
turbations dans  le  mouvement  qui  devrait  se  produire  pour 
chaque  planete,  compte  tenu  seulement  de  sa  gravitation  vers 
le  soleil  independamment  de  1' attraction  exercee  sur  elle  par 
les  autres  ou  par  ses  satellites.  Or  ce  sont  ces  irregularites 

objection  tiree  dii  mouvement  des  cometes.  «  Les  differentes  couches  du 
tourbillon  ont  a  peu  pres  les  memes  densites  que  les  planetes  qu'elles 
portent,  puisque  chaque  planete  se  soutienl  dans  la  couche  ou  elle  se 
trouve  ;  et  ces  couches  se  meuvent  avec  des  vitesses  fort  rapides.  Cepen- 
dant  nous  voyons  les  cometes  traverser  ces  couches  sans  recevoir  d 'altera- 
tion sensible  dans  leur  mouvement.  Les  cometes  elles-memes  seraient  aussi 
apparemment  entrainees  par  des  iluides  qui  circuleraient  a  travers  les 
fluides  qui  portent  les  planetes,  sans  se  confondre,  ni  alterer  leurs  cours.  » 
(Op.  cit.,  p.  112).  Tandis  que  a  les  cometes  si  embarrassantes  dans  le  sys- 
teme des  tourbillons,  donnent  une  nouvell(>  confirmation  du  systeme  de 
rattraclion.  »  (Op.  cit.,  p.  123). 
(1)  (Euvres,  I,  p.  121. 
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calcuiees  que  permettent  de  verifier  les  fails.  L 'attraction 
exercee  par  la  lune  sur  la  terre  fait  que  ce  n'est  plus  le  centre 
de  celle-ci,  mais  son  centre  commun  de  gravite  avec  la  lune, 
qui  decrit  I'ellipse  dont  le  foyer  est  occupe  par  le  soleil.  Ainsi 
encore  Jupiter  et  Saturne  derangent  reciproquement  leur  mou- 
vement  lorsqu'elles  sont  en  conjonction  ;  si  bien  que  ((  les 
mouvements  des  planetes  regoivent  jusqu'aux  derangements 
qui  doivent  resulter  de  cette  attraction.  »  (1) 

49.  —  Maupertuis  faisait,  dans  son  Discours  sur  la  figure 
des  astres,  d'autres  applications  fort  ingenieuses  de  1' attraction 
a  des  phenomenes  qui  avaient  jusqu'alors  mis  en  defaut  la 
sagacite  des  astronomes.  Plus  ces  problemes  avaient  ete  etu- 
dies,  plus  les  solutions  que  permettait  d'y  apporter  I'attraction 
devaient  retenir  1' attention  generate  :  et  Maupertuis  esperait 
bien  que  la  plupart  de  ceux  qui  s'interessaient  a  ces  questions 
ne  sauraient  nier  qu'il  y  eut  la  de  nouvelles  preuves  en  faveur 
de  la  theorie  newtonienne.  Au  premier  rang  des  recherches 
importantes  se  placait  la  question  fort  complexe  de  la  nature 
et  de  I'origine  des  satellites,  ainsi  que  de  I'anneau  de  Saturne. 

Halley  avait  emis,  concernant  le  globe  terrestre,  I'idee  qu'il 
pourrait  bien  n'etre  qu'un  assemblage  de  croutes  concentri- 
ques  a  un  noyau  interieur.  Partant  de  cette  hypothese,  Gre- 
gory conjecturait  que  I'anneau  de  Saturne  s'etait  forme  de 
plusieurs  croutes  concentriques  detacbees  du  corps  de  la 
pianete,  qui  aurait  eu  ainsi  auparavant  pour  diametre  la 
somme  de  son  diametre  actuel  et  de  la  largeur  de  I'anneau. 

line  theorie  elaboree  par  Gassini  dans  une  serie  de  memoires 

(1)  CEuvres,  I,  p.  131.  L 'attraction  une  fois  admise,  la  pesanteur  ne  parais- 
biiit  plus  a  Maupertuis  difficile  a  expliquer  ;  et  il  se  plaisait  a  constater  la 
simplicite  de  la  theorie  de  Newton  en  presence  de  celles  infiniment  plus 
complexes  de  Huygens  ou  de  Bulf finger :  «  Voila  done,  disait-il  {CEuvres,  I, 
p.  116)  a  propos  du  niemoire  presente  par  celui-ci  en  1728  a  I'Academie 
et  couronne  par  elle,  quatre  tourbillons  opposes  deux  a  deiix,  xjui  se  tra- 
versent  sans  se  detruire.» 
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T)  r Academic  des  Sciences  (1)  se  trouvait  fort  bien  resumee 
ainsi  par  lui-meme  :  <(  Cette  apparence,  qui  n'a  point  sa 
pareille  dans  les  corps  celestes,  a  donne  lieu  de  conjecturer  que 
ce  pouvait  etre  un  amas  de  satellites  qui  etaient  dans  le  plan 
des  autres,  et  faisaient  leur  revolution  autour  de  cette  plan^te, 
que  leur  grandeur  est  si  petite  qu'on  ne  peut  pas  les  apercevoir 
chacun  separement,  mais  qu'ils  sont  en  meme  temps  si  pres 
I'un  de  Tautre  qu'on  ne  peut  point  distinguer  les  intervalles 
qui  sont  entn^  eux,  en  sorte  qu'ils  paraissent  former  un  corps 
continu. 

«  On  pouvait  opposer  a  cette  hypothese  que,  ces  satellites 
devant  observer,  de  meme  que  les  cinq  autres  qui  tournent 
autour  de  Saturne,  la  regie  de  Kepler,  suivant  laquelle  les 
carres  du  temps  des  revolutions  sont  com  me  les  cubes  des 
distances  au  centre  de  la  planete,  il  suit  que  la  quantite  de 
leur  mouvement  ne  serait  pas  proportionnee  a  leur  eloigne- 
ment  de  Saturne,  et  qu'il  leur  arriverait  ce  que  Ton  observe 
dans  les  autres  satellites  qui  se  trouvent  souvent  tous,  ou  du 
moins  la  plus  grande  partie,  d'un  mome  cote,  qu'ainsi  I'an- 
neau  paraitrait  souvent  plus  large  et  plus  eclaire  dans  des 
endroits  que  dans  d'autres,  et  serait  sujet  a  de  grandes  irregula- 
rites  dans  la  figure.  Mais  cette  difficulte  se  trouve  levee,  en 
supposant  que  tous  ces  satellites  sont  renfermes  dans  I'at- 
mosphere  de  Saturne  :  car  le  mouvement  qui  entraine  cette 
planete  autour  de  son  centre  avec  son  atmosphere,  de  meme 
qu'on  le  suppose  a  I'egard  de  la  terre,  doit  emporter  en  meme 
temps  tous  les  corps  qui  y  sont  places  ;  et  par  consequent  cet 
amas  de  satellites  doit  avoir  un  mouvement  uniforme,  sans 

(1)  Notamment  :  Nouvelles  decouvertes  sur  les  mouvements  des  salel- 
lites  de  Saturne  in  Memoires  1714,  p.  468  el  suiv.  Observations  nouvelles 
sur  Saturne  in  Memoires  1715,  p.  54  et  suiv.  Theorie  du  mouvement  des 
satellites  de  Saturne  in  Memoires  1716,  p.  266  et  suiv.  De  la  situation  des 
noeuds  des  satellites  de  Saturne  in  Memoires  1717,  p.  192  et  suiv.  Voir  aussi 
Maraldi,  Observations  sur  la  phase  ronde  de  Saturne  in  Memoires  1715, 
p.  13,  el  Suite  des  observations  sur  Vanneau  de  Saturne  1716,  p.  223. 
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pouvoir  etre  assujetti  a  la  regie  de  Kepler,  qui  ne  doit  s'etendre 
qu'aux  corps  qui  sont  au  dela  de  1' atmosphere  qui  environne 
une  planete. 

<  Ces  satellites  doivent  done  conserver  entre  eux  le  meme 
arrangement  et  former  par  leur  concours  une  figure  uniforme 
semblable  a  celle  qu'on  observe  presque  toujours  dans 
I'anneau. 

((  Pour  ce  qui  est  des  differents  degres  de  lumiere  que  Ton 
y  remarque,  la  partie  qui  est  la  plus  proche  de  Saturne  etant 
plus  eclairee  que  celle  qui  en  est  la  plus  eloignee,  on  pent 
aisement  I'attribuer  a  la  disposition  de  ces  satellites,  qui,  etant 
ranges  en  ligne  droite  par  rapport  au  centre  de  Saturne,  doi- 
vent etre  plus  serres  les  uns  contre  les  autres  vers  la  partie  inte- 
rieure  et  reilechir  une  plus  grande  quantite  de  lumiere  que 
ceux  qui  sont  vers  la  partie  exterieure,  qui  doit  par  conse- 
quent etre  moins  lumineuse. 

((  On  pent  done  supposer  avec  beaucoup  de  vraisemblance 
que  I'anneau  de  Saturne  est  forme  d'une  infinite  de  petites  pla- 
netes  fort  pres  I'une  de  1' autre,  qui,  etant  comprises  dans 
son  atmosphere,  sont  entrainees  par  le  mouvement  qui  fait 
tourner  Saturne  autour  de  son  centre.  »  (1) 

Pourtant,  meme  apres  de  tels  eclaircissements,  il  subsistait 
encore  quelque  obscurite.  En  effet,  s'il  en  etait  ainsi,  <(  ni 
I'ombre  d'une  surface  de  I'anneau,  ni  meme  celle  du  dos,  ne 
seraient  des  ombres  continues  :  il  passerait  toujours  beaucoup 
de  lumiere  dans  tons  les  intervalles  de  ce  nombre  presque  infini 
de  satellites,  de  sorte  que,  dans  tons  les  lieux  ou  ces  ombres 
se  jettent  sur  le  globe  de  Saturne,  ce  serait  pour  ainsi  dire  une 
moucheture  continuelle  d'ombre  et  de  lumiere,  ce  qui  est  un 
spectacle  fort  different  de  tout  ce  qui  se  voit  ici.  »  (2) 

Maupertuis,  renon^ant  done  a  chercher  en  cette  voie  la  solu- 
tion, esperait  la  trouver,  grace  a  I'attraction,  dans  la  consi- 

(1)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences  1715,  p.  61-63. 

(2)  FoNTENELLE,  Histoire  de  VAcndemie  des  Sciences,  1716,  p.  69, 
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deration  (Jes  rapports  possibles  des  com^tes  avec  les  planetes. 
Car  a  si  uih^  r  oirirle  pHsse  auprcs  de  quelqiie  puissante  pla- 
nhU%  I'd  pesanteiir  wis  hi  planete  Hoif  dclouriier  ce  torrent  (il 
s  agit  de  la  queue)  el  le  rietermirH  t  ;i  circiiler  autour  d'elle 
suivant  quelque  ellipse  ou  quelcjuc  < ci  -  U  et,  la  comete  four- 
nissant  toujoiirs  de  nouvelle  matiere,  on  celle  qui  etait  deja 
repandue  etant  suffisante,  il  s'en  formera  un  cours  continu, 
ou  une  espece  d'anneau  autour  de  la  planete. 

«  Or,  quoique  la  colon ne  qui  forme  le  torrent  soit  d'abord 
cylindrique,  ou  conique,  ou  de  quelque  autre  figure,  elle  sera 
bientot  aplatie,  des  qu  elle  circulera  avec  rapidite  autour  de 
quelque  planete  ou  de  quelque  soleil  ei  formera  bientot  autour 
un  anneau  mince.  »  (I) 

Cependant  une  diflicultc  subsiste.  «  En  effet,  ainsi  que  le 
remarquait  Maupertuis  lui-meme  (2),  il  faut  que  cet  anneau, 
tout  mince  qu'il  nous  parait,  soit  forme  d'une  quantite  prodi- 
gieuse  de  matiere,  pour  pouvoir  jeter  sur  le  disque  de  la  pla- 
nete I'ombre  que  les  astronomes  y  observent  ;  pendant  que  la 
matiere  des  queues  des  cometes  parait  si  pvu  dense,  qu'on  voit 
ordinairement  les  etoiles  a  travers.  »  L'objection  n'est  pourtant 
pas  sans  replique,  car  d'une  part  il  se  pent  que  Saturne  ait 
acquis  son  anneau  aux  depens  de  plusieurs  cometes  (la  suppo- 
sition est  meme  corroboree  par  F existence  de  plusieurs  satel- 
lites probablement  autrefois  cometes),  et  d'autre  part  «  la 
pesanteur  que  la  matiere  de  ces  queues  acquiert  vers  la  planete 
lorsqu'elle  est  forcee  de  circuler  autour,  la  pent  condenser.  » 

D'autres  considerations  venaient  rendre  plus  grande  encore 
la  concordance  entre  cette  hypothese  et  les  faits.  Non  seule- 
ment  Saturne  est  d'un  volume  considerable  par  rapport  aux 
autres  planetes,  mais  elle  etait,  a  cette  epoque,  Ja  plus  eloignee 
du  soleil.  Or  «  ces  anneaux  doivent  se  former  plutot  autour  des 
grosses  planetes  que  des  petites,  puisqu'ils  sont  1' effet  de  la 

,(1)  Discours  sar  la  figure  des  astres,  in  CEuvres,  I,  p.  156. 
(2)  Op.  cit.,  p.  158. 
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pesanteur,  plus  forte  vers  les  grosses  planetes  que  vers  ies 
petites  ;  ils  doivent  aussi  se  former  plutot  autour  des  planetes 
les  plus  eloignees  du  soleil  qu'autour  de  celles  qui  en  sont 
plus  proches  ;  puisque  dans  ces  lieux  eloignes  la  vitesse  des 
cometes  se  ralentit  et  permet  a  la  planete  d'exercer  son  action 
plus  longtemps  et  avec  plus  d'effet  sur  le  torrent.  »  (1) 

Lorsqu'il  s'agit  de  1' attraction  operee  sur  des  cometes  ayant 
une  queue,  il  pent  se  faire  que  la  queue  seule  soit  entrainee, 
a  cause  de  I'eloignement  de  I'astre  lui-meme,  ou  que  le  corps 
de  la  comete  suive  le  meme  mouvement.  Dans  ce  dernier  cas, 
cette  attraction  donne  a  la  fois  a  la  planete  un  satellite  et  un 
anneau.  Mais,  comme  il  y  a  des  cometes  sans  queue,  si  un  tel 
astre  est  attire  par  une  planete,  il  lui  donne  simplement  un 
satellite  (2). 

50.  —  Ce  n'etait  pas  seulement  pour  expliquer  1' anneau  de 
Saturne  que  Maupertuis  avait  recours  a  1' attraction.  II  pensait 
pouvoir  encore  s'en  servir  sur  un  autre  point  non  moins  impor- 
tant ;  et  cette  application,  comme  la  precedente,  devait  avoir 
dans  son  esprit  la  valeur  d'une  preuve  nouvelle,  d'une  confir- 
mation de  fait  particulierement  remarquable.  En  effet,  la  pre- 
cision croissante  des  observations  astrononiiques  avait  amene 
pen  a  peu  a  constater  que  le  monde  stellaire  n'etait  pas  tout 
a  fait  exempt  de  changements.  Des  I'annee  1572,  une  etoile 
avait  ete  decouverte  dans  Cassiopee  ;  mais,  apres  avoir  pro- 
gressivement  diminue  de  grandeur  et  d'eclat,  elle  finit  par 
disparaitre.  Meme  phenomene,  en  1604,  dans  le  Serpentaire. 
Puis  r  attention  des  astronomes  s'etait  particulierement  portee 
sur  les  variations  d'une  etoile  apergue  par  Fabricius,  des  1596, 

(1)  (Euvrcs,  I,  p.  157. 

(2)  DiONis  DU  Sejour,  tout  en  reconnaissant  I'ingeniosite  de  cette  explica- 
tion, ne  devait  pas  cependant  I'admettre  dans  son  Essai  sur  les  phenom^nes 
relatifs  a  Vanneau  de  Saturne  (1  vol.  in-8,  Paris,  1776).  Nous  y  voyons  etabli 
par  le  calcul  que  les  planetes  ne  peuvent  pas  ainsi  forcer  les  cometes  a 
devenir  leurs  satellites,  ou  que,  meme  en  admettant  qu'elles  y  reussissent 
momentanement,  elles  ne  peuvent  du  moins  les  conserver  de  la  sorte. 
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dans  le  Col  de  la  Baleine  et  etudiee  surtout  par  Bayer,  Hol- 
warda,  Hevelius  et  Bouillaud.  La  constellation  du  Gygne  avail 
egalement  presente  des  phenomenes  analogues  au  nombre  de 
trois  :  I'une  de  ces  etoiles  avait  ete  apergue,  en  1600,  par 
Snasonius,  Bayer  el  Kepler;  une  autre,  en  1670,  par  le  P.  An- 
thelme,  la  troisieme,  en  1686,  par  Kirchius  (1).  Cassini  et 
Maraldi  n'avaient  pas  tarde  a  augmenter  beaucoup  le  nombre 
de  ces  etoiles  variables  reconnues  ;  et  entre  autres  Maraldi, 
apres  des  observations  poursuivies  de  1704  a  1706,  avait  reussi 
a  etablir  la  periodicite  des  variations  d'une  etoile  decouverte 
par  lui  dans  la  constellation  de  I'Hydre. 

C'est  qu'en  effet  on  s'etait  apergu  que,  parmi  ces  etoiles 
sournises  a  des  changements,  les  unes  ne  paraissaient  pas 
suivre  dans  leurs  variations  un  rythme  regulier,  alors  que 
d' autres  (une  dans  la  Baleine,  une  dans  le  Gygne,  et  cette 
troisieme  dans  I'Hydre)  observaient  une  particuliere  periodicite. 

Mais,  si  Ton  s'entendait  sur  les  fails,  les  explications,  par 
contre,  etaient  differentes. 

Deja  le  P,  Kiccioli  (2),  pour  rendre  raisoii  de  ces  apparitions 
et  disparitions  d' etoiles,  avait  suppose  que  les  etoiles  variables 
n 'etaient  pas  lumineuses  dans  toute  leur  etendue,  ayant  par 
exemple  leur  globe  pour  moitie  lumineux  et  pour  moitie 
obscur.  Mais,  au  lieu  de  supposer  quelque  loi  reglant  les  revo- 
lutions de  ces  astres,  il  avait  admis  qu'elles  n'avaient  d' autre 
cause  que  quelque  volonte  speciale  et  momentanee  de  Dieu. 

Bouillaud,  reprenant  cette  hypothese  en  1667,  estimait  que 
les  changements  etaient  dus  a  un  mouvement  propre  de  I'astre 
autour  de  son  axe.  En  effet,  «  il  est  fort  possible,  remarquait 
Fontenelle,  en  rendant  compte  de  cette  explication  (3),  que 
dans  ce  nombre  infini  de  soleils,  il  y  en  ait  qui  ne  soient  que 
des  demi-soleils,  et  d'autant  plus  que  notre  soleil  lui-meme  a 

(1)  Maraldi.  Da  retour  de  Vetoile  changeanie  qui  est  dans  la  constella- 
tion du  Cygne  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1713,  p.  61  et  suiv. 

(2)  Almagestum  novum,  Rome,  1651,  II,  p.  176  et  178. 

(3)  Histoire  de  I'Academie  des  Sciences,  1706,  p.  140. 
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des  taches,  qui  le  reduiraient  a  n'etre  qu'un  demi-solei!,  si 
elles  etaient  fixes  et  plus  etendues.  » 

Cassini  avait  apport^  une  correction  a  la  theorie  de  Bouil- 
laud,  en  attribuant  un  mouvement  particulier  aux  poles  de  la 
revolution  de  I'astre  autour  de  son  axe  ;  et  Maraldi  s'etait  servi 
de  cette  hypothese  pour  expliquer  I'apparition  et  I'occultation 
de  I'etoile  de  I'Hydre,  en  meme  temps  que  les  inegalites  obser- 
ves dans  sa  revolution  (1). 

D'ailleurs,  selon  la  suggestion  de  Fontenelle,  on  pouvait  ima- 
giner  aussi  «  que  I'etoile  de  I'Hydre,  qui  ne  parait  que  quatre 
mois  a  peu  pres  en  deux  ans,  n'a  que  la  sixieme  partie  de  sa 
surface  qui  soit  lumineuse,  et  que  le  reste  est  convert  par  des 
taches  permanentes,  mais  non  pas  absolument  fixes  en  un 
certain  endroit  du  globe,  ou  qu'il  s'y  en  pent  joindre  quelque- 
fois  de  nouvelles  et  de  passageres.  L'une  ou  1' autre  de  ces  sup- 
positions, ou  toutes  les  deux  ensemble,  satisferont  a  tout.  »  (2) 

(1)  Maraldi.  Decouverte  d'une  nouvelle  etoilc  qui  parait  et  qui  disparatt 
en  divers  temps  in  fine  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1706, 
p.  147  et  aussi  Du  retour  de  V^toile  changeante  qui  est  dans  la  constellation 
du  Cygne  in  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1713,  p.  61  et  suiv. 

(2)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1709,  p.  103.  «  On  pourrait 
representer  les  diversites  de  la  grandeur  et  de  la  duree  de  I'etoile,  remar- 
quait  Maraldi  en  1719,  a  propos  de  I'etoile  de  la  Baleine  (Observations  sur 
V^toile  changeante  de  la  Baleine  in  Memoires  de  VAcademie,  p.  131)  en 
supposant  que  la  mati^re  lumineuse  qui  rend  I'etoile  visible  soit  liquide, 
qu'elle  a  des  mouvements  irreguliers,  et  qu'elle  occupe  sur  la  surface  obscure 
une  etendue,  tantot  plus  grande,  tant6t  plus  petite  ;  que  lorsqu'elle  y 
occupe  une  etendue  plus  grande,  elle  est  plus  longtemps  visible,  et  parait 
en  m^me  temps  plus  grande....  Les  retours  de  I'etoile  a  la  meme  phase, 
qui  ont  ^te  trouv^s  tantot  plus  lents  et  tantot  plus  vites,  peuvent  s 'expli- 
quer, en  supposant  que  les  revolutions  de  I'etoile  sont  reellement  inegales, 
ou  en  les  supposant  seulement  inegales  en  apparence  ;  ce  qui  peut  resulter 
d'un  mouvement  de  la  mati^re  lumineuse  sur  la  surface  du  globe  qui  a 
notre  egard  se  fait  tantot  d 'orient  en  Occident,  suivant  le  mouvement  du 
globe  autour  de  I'axe,  tantot  d 'Occident  en  orient,  et  contraire  k  notre 
6gard  au  mouvement  du  meme  globe  autour  de  I'axe.  Lorsque  le  mouve- 
ment de  la  matifere  lumineuse  sera  conforme  a  notre  egard  a  celui  qui  se 
fait  autour  de  I'axe,  les  revolutions  de  I'etoile  seront  plus  courtes,  et 
lorsque  le  mouvement  de  la  mati^re  lumineuse  sera  contraire  au  mouvement 
du  globe  autour  des  p61e8,  les  revolutions  seront  plus  longues.  » 

1® 
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Maraldi,  tenant  a  ce  que  Ton  ne  restreignit  pas  I'ampleur  de 
sa  these,  indiqiiait  lui-meme  dans  un  memoire  sur  la  question 
que  <(  les  changemenis  que  nous  observons  dans  I'etoile  de 
I'Hydre  et  dans  celles  du  Cygne  et  de  la  Baleine  peuvent  servir 
a  expliquer  des  obsei  vations  anciennes  de  quelques  etoiles 
qu'on  rapporte  avoir  paru  en  differents  temps.  »  (1)  Bien  plus, 
«  les  eloiles  qui  paraissent  et  disparaissent  sans  revolutions 
reglees  peuvent  etre  des  soleils  dont  les  taches  soient  fort 
grandes,  mais  non  pas  fixes  et  peut-etre  meme  capables  de 
s'evanouir  entierement.  Celles  de  noire  soleil  nous  donnent 
lieu  d'imaginer  sur  cttte  matiere  un  assez  grand  nombre  de 
varietes.  »  (2) 

Au  lieu  de  chercher  une  explication  dans  le  menie  tens,  en 
faisant  intervenir  1' existence  de  taches,  Dortous  de  Mairan 
essay  ait  de  s'en  tenir  a  des  mouvements  et  pensait  trouver 
un  moyen  de  rendre  compte  de  ces  apparences  par  un  recours 
a  r analogic  avec  les  cometes.  Reprenant  son  hypothese  du 
mouvement  des  cometes  suivant  des  ellipses  appartenant  a  des 
tourbillons  voisins  et  toujours  vues  par  nous,  de  ce  fait,  de 
I'exterieur  par  une  extremite  convexe  (§  30),  il  estimait  qu'il 
suflisail  de  mettre  cette  ellipse  dans  certaines  conditions  spe- 
ciales  par  rapport  a  nous  pour  que  s'ensuivent  les  faits  d' ap- 
parition et  de  disparition  presentes  par  les  etoiles  variables. 
((  Si  Ton  imagine,  resumait  Fontenelle  (3),  que  le  plan  de 
I'ellipse,  au  lieu  d'etre  fort  incline  au  rayon  visuel,  le  soit 
infiniment,  ou  passe  par  I'oeil,  si  de  plus  on  suppose  que 
I'ellipse  soit  extremement  allongee,  et  que  son  grand  axe  soit 
dirige  a  notre  ceil,  en  ce  cas  I'ellipse  peut  ne  nous  paraitre 
qu'une  ligne  droite,  la  comete  qui  la  decrit  est  toujours  rap- 
portee  au  meme  point  du  ciel,  ou  est  vue  immobile,  seulement 
elle  parait  plus  grande  a  mesure  qu'elle  s'approche  reellement 

(1)  Observation  du  retouT  de  Vetoile  changeante  de  VHydre,  in  Mimoire^ 
de  VAcadimie  des  Sciences,  1709,  p.  47. 

(2)  Fontenelle.  Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences,  1706,  p.  141. 

(3)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1725,  p.  100. 
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de  nous,  ou  plus  petite  a  mesure  qu'elle  s  en  eloigne.  G'est  la 
meme  apparence  que  si  elle  decrivait,  en  s'approchant  de  nous, 
une  ligne  droite  qui  passat  par  notre  oeil  et  ensuite  la  meme 
droite  en  retiogradant. 

«  Cela  meme  conduit  encore  M.  de  Mairan  plus  loin.  C'es 
etoiles  qui  paraissent  et  disparaissent  selon  des  periodes  assez 
reglees  et  qui,  dans  le  temps  de  leur  apparition,  augmentent 
toujours  de  grandeur  jusqu'a  un  certain  point  et  ensuite  dimi- 
nuent,  pourraient  etre  de  vraies  cometes,  que  Ton  prend 
pour  des  etoiles  fixes  et  non  pour  des  cometes,  a  cause  de 
leur  immobilite  apparente  produite  de  la  maniere  qu'on  vient 
d'expliquer.  » 

Maupertuis  trouvait  plus  satisfaisante  une  solution  tiree  seu- 
lement  de  la  figure  de  ces  astres.  En  effet,  u  si  parmi  les  etoiles 
il  s'en  trouve  d'une  figure  fort  aplatie,  e!les  nous  paraitront 
comme  feraient  des  etoiles  spheriques  dont  le  diametre  serait 
le  meme  que  celui  de  leur  equateur,  lorsqu'elles  nous  presen- 
teront  leur  face  :  mais  si  elles  viennent  a  changer  de  situation 
par  rapport  a  nous,  si  elles  nous  presentent  leur  tranchant, 
nous  verrons  leur  lumiere  diminuer  plus  ou  moins,  selon  la 
differente  maniere  dont  elles  se  preseiileront  :  et  nous  les  ver- 
rons tout  a  fait  s'eteindre,  si  leur  aplatissement  et  leur  divStance 
sont  assez  considerables. 

«  De  meme,  des  etoiles  que  leur  situation  nous  avail  empe- 
che  d'apercevoir,  paraitront  lorsqu'elles  prendront  une  situa- 
tion nouvelle;  et  ces  alternatives  ne  dependront  que  du  chan- 
gement  de  situation  de  ces  astres  par  rapport  a  nous.  »  (1) 

L' attraction  fournissait  alors  a  Maupertuis  le  moyen  de 
rendre  compte  de  la  possibilite  de  tels  changements  de  situa- 
tion. II  construisait  une  explication  en  supposant  que,  les 
etoiles  etant  des  soleils,  F  attraction  exercee  sur  elles  par  les 
planetes  qui  gravitent  autour  d' elles  pent,  au  moment  du  pas- 
sage au  perihelie,  provoquer  les  changements  de  situation 

(1)  Discours  sur  la  figure  des  astres  in  CEuvres,  I,  p.  150. 
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admis  par  hypothese  ;  «  el  cette  situation  changera,  ajoutait-il, 
selon  la  maniere  dont  ie  plan  de  I'orbite  de  la  planete  coupera 
le  plan  de  I'^quateur  du  soleil.  » 

Pour  que  la  theorie  fut  satisfaisante  dans  tous  les  cas,  il 
suffisait  d'admettre  que  les  etoiles  sont  derangees  par  des  pla- 
netes  dont  les  revolutions,  sont  proportionnelles  aux  periodet 
de  variation  des  dites  etoiles  et  peuvent  aller  meme  jusqu'a 
des  siecles,  s'il  s'agit  d'etoiles  qui  semblent  disparaitre  com- 
pletement. 

'(  Enfin,  dans  des  choses  aussi  inconnues  que  nous  le  sont 
les  planetes  qui  circulent  autour  de  ces  soleils,  leurs  nombres, 
leurs  excentricites,  les  temps  de  leurs  revolutions,  les  combinai- 
sons  des  effets  de  ces  planetes  les  unes  sur  les  autres,  on  voit 
qu'il  n'y  aura  que  trop  de  quoi  satisfaire  a  tous  les  phenomenes 
d'apparition  et  de  disparition,  d' augmentation  et  de  diminu- 
tion de  lumiere.  »  (1) 

Bien  plus,  cette  attraction  pourrait  encore  avoir  pour  effet 
de  deplacer  le  centre  meme  de  ces  astres.  Or,  tandis  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  ce  deplacement  pourrait  passer  inapergu 
pour  nous,  en  raison  de  la  distance,  dans  d'autres  cas,  au  con- 
traire,  il  pourrait  servir  a  rendre  raison  de  certains  change- 
ments  de  situation  dans  le  ciel  manifestes,  d'apres  certains 
astronomes,  par  quelques  etoiles. 

51.  —  Apres  de  telles  verifications  de  la  theorie  newto- 
nienne  de  1' attraction,  Maupertuis,  revenant  du  point  de  vue 
de  la  fecondite  a  celui  de  I'intelligibilite,  aborda  de  nouveau 
la  question  de  la  pretendue  absurdite  de  cette  notion  d' attrac- 
tion. Mais,  laissant  de  cot^  cette  fois  les  considerations  logi- 

(1)  Discours  sur  la  figure  des  astres,  in  CEuvres,  I,  p.  154.  Bailly  derail 
plus  tard  soumettre  a  une  critique  serree  cette  ingenieuse  explication.  Nous 
lie  croyons  pas  devoir  en  reproduire  I'argumentation,  puisque  ce  qui  nous 
interesse  avant  tout  ici  c'est  moins  la  theorie  meme  de  Maupertuis  que  le 
recours  qu'elle  exigeait  a  1 'attraction,  et  1 'usage  qui  y  ^tait  fait  de  cette 
notion.  (Voir  Bailly.  HistQire  de  V Astronomie  moderne.  Paris,  1779,  II, 
p.  701-702). 
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.ques  et  metaphysiques,  il  mit  suitout  en  lumiere  revolution 
feistorique  du  probleme. 

((  Sans  pailer  des  opinions  des  anciens  philosophes  sur  ['at- 
traction, sans  parler  de  Kepler,  precurseur  de  M.  Newton,  qui 
a  trouve  les  deux  lois  de  la  nature  qui  devaient  servir  de  fon- 
dement  au  systeme  du  monde,  deux  hommes  illustres  du  siecle 
passe  paraissent  ne  s'etre  pas  ecartes  de  I'idee  d'une  attrac- 
tion tout  a  fait  la  meme  que  celle  de  M.  Newton.  Voici  com- 
ment ils  parlent  des  differents  systemes  sur  la  pesanteur  : 
(Fermat  Varia  opera  mathematica,  p.  124.  Lettre  de  MM.  de 
Pascal  et  de  Roberval  a  M.  de  Fermat).  La  commune  opinion 
est  que  la  pesanteur  est  une  qualite  qui  reside  dans  le  corps 
m^me  qui  tombe.  D'autres  sont  d'avis  que  la  descente  des 
corps  procede  de  1' attraction  d'un  autre  corps  qui  attire  celui 
qui  descend,  comma  la  terre.  II  y  a  une  troisieme  opinion  qui 
n'est  pas  hors  de  vraisemblance  ;  que  c'est  une  attraction  mu- 
tuelle  entre  les  corps,  causee  par  un  desir  naturel  que  les 
corps  ont  de  s'unir  ensemble,  comme  il  est  evident  au  fer  et 
a  I'aimant,  lesquels  sont  tels  que  si  I'aimant  est  arrete,  le  fer 
ne  Fetant  pas,  I'ira  trouver  ;  et  si  le  fer  est  arrete,  I'aimant 
ira  vers  lui,  et  si  tons  deux  sont  libres,  ils  s'approcheront  reci- 
proquement  Fun  de  Fautre,  en  sorte  toutefois  que  le  plus  fort 
des  deux  fera  le  moins  de  chemin,  etc.  »  (1). 

II  est  facile  d'ailleurs  de  reconnaitre  dans  ce  texte  cite  par 
Maupertuis  les  idees  developpees,  au  debut  du  mois  d'aout 
1669,  dans  F Academic  des  Sciences,  par  Frenicle  et  Roberval, 
ainsi  que  le  relate  J.  B.  du  Hamel  dans  son  Histoire  de 
F  Academic  (2). 

Quoi  qu'il  en  soil,  Maupertuis  tirait  de  cette  citation  un 
argument  centre  les  adversaires  de  Newton  :  «  Geux  que  le 

(1)  Sur  les  figures  des  corps  celestes,  in  M^moires  de  V Academic  des 
Sciences,  1734,  p.  88. 

(2)  Regiae  scientiarum  Academiae  historia,  1  vol.  in-4°,  Paris,  1701,  p.  80. 
II  peut  meme  paraitre  ^tonnant  que  Maupertuis  n'ait  fait  aucune  reference 
a  e€  texte  fort  important  sur  ce  point. 
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mot  attraction  biesse,  et  qui  reprochent  a  M.  Newton  d'avoir 
ramene  les  qualites  occultes,  et  d'avoir  replonge  la  philosophic 
dans  les  tenebres,  A^erront  que  le  termc  dont  on  se  sert  ici 
de  desir  nature!,  par  lerquel  cependant  on  n'entend  que  ten- 
dance, est  plus  fori  el  plus  dur  que  tout  ce  que  M.  Newton  a 
jamais  dit  sur  cette  matiere. 

«  On  ne  s  en  tient  pas  la  dans  I'endroit  que  nous  venons 
de  citer,  contiauait-il  (1),  on  y  examine  la  maniere  dont  les 
corps  doivent  tomber  dans  I'interieur  d'une  sphere  en  vertu 
de  cette  pesanteur  ;  on  fait  voir  qu'ils  serai ent  tires  par  des 
forces  d'autant  moindres  qu'ils  approcheraient  plus  du  centre, 
parce  que  les  parties  de  la  sphere  superieures  au  corps  I'atti- 
rent  dans  le  sens  oppose,  et  detruisent  une  partie  de  I'attrac- 
tion  des  autres  ;  et  c'est  precisement  ce  qui  resulte  de  la 
theorie  de  Newton.  Cependant,  lorsqu'on  traitait  cette  opinion 
sur  la  pesanteur  de  vraisemblable,  on  ne  savait  point  encore 
combien  elle  se  trouvait  conforme  a  tons  les  autres  pheno- 
menes  de  la  nature.  » 

On  pent  se  rendre  compte,  surtout  par  cette  derniere  phrase, 
combien,  dans  la  pensee  de  Maupertuis,  les  multiples  verifi- 
cations de  fait  de  I'idee  d'attraction  donnaient  k  ces  conside- 
rations historiques  la  valeur  d'un  veritable  argument  a  fortiori. 
Une  objection  cependant  etait  possible,  et  plus  Maupertuis  la 
considerait  comme  insidieuse,  moins  il  pouvait  s'en  desinte- 
resser.  Qu'a  une  epoque  anterieure  aux  systemes  de  Descartes 
et  de  Huygens  sur  la  pesanteur,  les  physiciens  aient  recu 
comme  vraisemblable  une  opinion  qui  leur  permettait  au 
moins,  si  elle  n'avait  pas  d'autre  avantage,  de  donner  une 
explication  d  im  phenomene  particulierement  important,  per- 
sonne  ne  pouvait  songer  a  s'en  etonner,  Mais  ce  qui  apparait, 
en  1 'absence  d'une  theorie  solide,  comme  un  postulat  ou 
comme  une  hypothese  provisoire,  preferable  a  un  total  aveu 
d'impuissance,  devient,  apres  la  decouverte  de  lois  mieux  eta- 

(1)  M^moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1734,  p.  89. 
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blies,  une  sorte  de  survivance  embarrassante,  dont  seul  le 
parti  pris  masquerait  le  caractere  desuet.  Or,  d'apres  les  Car- 
tesiens,  la  question  de  I'attraction,  en  face  du  cartesianisme, 
ne  pouvait  guere  apparaitre  sous  un  autre  jour  ;  et  I'objection 
se  presentait  des  lors  avec  toute  sa  force  :  pourquoi  s'attacher, 
en  depit  d'explications  satisfaisantes  nouvelles,  a  une  hypo- 
these  plus  ancienne,  encore  marquee  de  I'influence  de  I'Ecole, 
avec  un  recours  plus  ou  moins  explicite  a  des  qualites  occultes? 
Pourquoi  vouloir  faire  revivre  une  these  legitimement  aban- 
donnee  ?  L'impossibilite  d'une  reponse  satisfaisante  sur  ce 
point  risquait  de  detruire  toute  1' argumentation  ;  mais  Mau- 
pertuis  se  tirait  de  cette  difficulte  par  une  distinction.  En 
effet,  ((  lorsqu'on  rejette  I'attraction,  ce  n'est  pas,  disait-il  (1), 
parce  qu'on  a  sans  elle  des  explications  satisfaisantes  des  phe- 
nomenes,  c'est  qu'on  trouve  absurde  d'attribuer  cette  force  a  la 
matiere.  » 

((  M.  de  Maupertuis,  demandait  alors  Fontenelle  (2),  a-t-il 
voulu  revendiquer  une  gloire  a  sa  patrie,  ou  justifier  un  peu 
les  Anglais  a  nos  depens?  »  Et,  si  le  secretaire  de  1' Academic 
ne  se  souciait  pas  en  apparence  de  resoudre  cette  question, 
il  n'y  a  guere  de  doute  cependant  que  le  second  terme  de 
I'alternative  ne  lui  parut  plus  vraisemblable.  II  ajoutait  d'ail- 
leurs  a  cette  occasion  une  nouvelle  critique  a  I'adresse  du 
newtonianisme.  ((  II  n'est  presque  pas  croyable  combien  ce 
seul  principe  de  plus  rend  les  calculs  plus  longs  et  plus  diffi- 
ciles.  Si  I'attraction  newtonienne  n'etait  pas  vraie,  on  serait 
en  droit  d' avoir  regret  au  surcroit  de  peines  qu'elle  donne  » 
C'etait  la  un  argument  dont  on  ne  s'etait  pas  encore  a  vise  et 
qui  pouvait  paraitre  au  moins  singulier. 

52.  —  Cette  preference  ostensible  de  Maupertuis  i>our  New- 
ton lui  valut  tout  de  suite  I'admiration  enthousiaste  de  Vol- 
taire, a  qui  son  sejour  en  Angleterre  avait  inspire  une  bien- 

(1)  Op.  cit.,  p.  89. 

(2)  Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences,  1734,  p.  129. 
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veillance  attentive  pour  tous  les  travaux  anglais.  11  saisit  meme 
cetle  occasion  de  demand er  au  savant  disciple  de  Newton  quel- 
qiies  explications. 

«  J'ai  recours  a  vous  dans  mes  doutes,  lui  ecrivait-il  (1), 
bien  fache  de  ne  pouvoir  jouir  dn  plaisir  de  vous  consulter 
de  vive  voix.  It  s'agit  du  grand  principe  de  I'attraction  de 
M.  Newton.  Je  vous  supplie  tr^s  instamment  de  vouloir  bien 
employer  un  moment  de  votre  temps  a  m'eclairer.  J 'attends 
votre  reponse  pour  savoir  si  je  dois  croire  ou  non  a  I'attrac- 
tion. Ma  foi  dependra  de  vous  ;  et  si  je  suis  persuade  de  la 
verite  de  ce  systeme  comme  je  le  suis  de  votre  merite,  je 
suis  assurement  le  plus  ferme  newtonien  du  monde.  » 

La  reponse  satisfaisante  de  Maupertuis  ne  fit  qu'augmenter 
I'ardeur  de  Voltaire  a  accepter  les  theories  newtoniennes  : 

((  Je  ne  vous  avais  demande  qu'une  demonstration  et  vous 
m'en  donnez  deux  (2);  vous  avez  eclairci  mes  doutes  avec  la 
nettete  la  plus  lumineuse  :  me  voici  newtonien  de  votre  fa^on ; 
je  suis  votre  proselyte  et  fais  ma  profession  de  foi  entre  vos 
mains.  On  ne  peut  plus  s'empecher  de  croire  a  la  gravita- 
tion newtonienne,  et  il  faut  proscrire  les  chimeres  des  tour- 
billons.  » 

Puis,  decide  a  profiter  de  plus  en  plus  des  conseils  de  Mau- 
pertuis, Voltaire  lui  envoy  a,  avant  de  les  faire  imprimer,  ses 
Lettres  anglaises  concernant  Newton  et  I'attraction,  en  le  priant 
de  les  examiner.  En  1733,  leur  publication  fit  au  Discours  sur 
la  figure  des  astres  comme  un  echo  destine  a  un  public  beau- 
coup  plus  large  et  vint  mettre,  en  quelque  soite,  h  la  poitee 
des  gens  du  monde,  des  doctrines  qui  jusque-la  n'etaient  pas 
sorties  du  cercle  des  savants. 

«  Un  Fran^ais  qui  arrive  k  Londres  trouve  les  choses  bien 
changees  en  philosophic  comme  dans  tout  le  reste.  II  a  laisse 
le  monde  plein,  il  le  trouve  vide.  A  Paris,  on  voit  I'univers 

(1)  Lettre  du  30  oclobre  1732. 

(2)  L€Urc  du  2  novenibre  1732. 
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compose  de  touibillons  de  matiere  subtile  ;  k  Londres,  on  ne 
voit  lien  de  cela.  Chez  nous,  c'est  la  pression  de  la  lune  qui 
cause  le  flux  de  la  mer  ;  chez  les  Anglais,  c'est  la  mer  qui 
gravite  vers  la  lune...  Chez  vos  cartesians,  tout  se  fait  par 
une  impulsion  qu'on  ne  comprend  guere  ;  chez  M.  Newton, 
c'est  par  une  attraction  dont  on  ne  connait  pas  mieux  la  cause. 
A  Paris,  vou&  vous  figurez  la  terre  faite  comme  un  melon  ;  a 
Londres,  elle  est  aplatie  des  deux  cotes.  La  lumiere,  pour  un 
cartesien,  existe  dans  I'air  ;  pour  un  newtonien,  elle  vient  du 
soleil  en  six  minutes  et  demie.  Votre  chimie  fait  toutes  ses 
operations  avec  des  acides,  des  alcalis,  et  de  la  matiere  sub- 
tile :  I'attraction  domine  jusque  dans  la  chimie  anglaise.  »  (l) 

Entre  les  deux  theories,  Voltaire  donnait  assurement  la  pre- 
ference aux  idees  de  Newton,  dont  la  philosophic  lui  apparais- 
sait  comme  un  «  chef-d'oeuvre  »,  a  cote  duquel  le  cartesia- 
nisme  n'etait  qu'un  «  essai  ».  <(  Mais,  ajoutait-il  (2),  celui 
qui  nous  a  mis  sur  la  voie  de  la  verite  vaut  peut-etre  celui 
qui  a  ete  depuis  au  bout  de  cette  carriere.  »  C'etait  en  quelque 
sorte,  par  cet  eloge  de  Descartes,  se  donner  le  droit  d'insister 
sur  les  merites  de  Newton  et  sur  la  valeur  de  son  oeuvre. 

Si  nous  pouvons  negliger  ce  que  dit  Voltaire  de  la  Chrono- 
logic de  Newton,  et  de  sa  geometric  de  I'infini,  deux  lettres 
restent  particulierement  importantes  pour  notre  examen, 
celles  qui  concernent  I'attraction  et  roptique.  Nous  ne  tarde- 
rons  pas  a  retrouver,  plus  longuement  et  plus  scientifique- 
ment  exposees,  les  idees  de  Voltaire  sur  VOptique  de  Newton, 
puisque  c'est  a  cette  partie  de  I'oeuvre  du  savant  anglais  que 
sont  surtout  consacres  les  Elements  de  la  philosophie  de 
Newton,  publics  en  1738.  Aussi  devons-nous  porter  avant  tout 
notre  attention  sur  la  lettre  traitant  du  systeme  de  I'attraction. 

Ce  qui  en  ressortait  avec  le  plus  de  nettete,  c'etait  d'abord 
la  mine  de  la  physique  tourbillonnaire  :  <(  M.  Newton  semble 

(1)  Lettre  XIV  (ed.  Beuchot,  XXXVO,  p.  186-187). 

(2)  Op.  cit.,  p.  193. 
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aneanlii  sans  lessouixe  tous  ces  tourbilloris  grands  et  petits, 
et  cekii  qui  emporte  les  planetes  autour  du  soleil,  et  celui  qui 
fait  tournei  cliaque  planete  sur  elle-meme.  »  (J)  Le  passage 
dans  leqiiei  Voltaire  reprenait  les  plus  essentielles  des  objec- 
tions de  Newton  en  donnait  un  resume  dont  le  caractere  de 
vulgarisation  ne  nuisait  pas  trop  a  I'exactitude.  En  effet,  on 
ne  saurait  guere  nier,  pensait-il,  le  caractere  chimerique  des 
tourbillons,  puisque  «  il  est  impossible  de  les  accorder  avec 
les  regies  de  Kepler,  (lont  la  verile  est  demontree.  M.  Newton 
fait  voir  que  la  revolution  du  fluide  dans  lequel  Jupiter  est 
suppose  eiitraine  n'est  pas  avec  la  revolution  du  fluide  de  la 
terre,  comme  ]a  revolution  de  Jupiter  est  avec  celle  de  la 
terre. 

«  11  prouve  que,  toutes  les  planetes  faisant  leurs  revolutions 
dans  des  ellipses,  et  par  consequent  etant  bien  plus  eloignees 
les  unes  des  autres  dans  leurs  perihelies  et  bien  plus  proches 
dans  leurs  aphelies;  la  terre,  par  exemple,  devrait  alter  plus 
vite  quand  elle  est  plus  pres  de  Venus  et  de  Mars,  puisque  le 
fluide  qui  1 'emporte,  etant  alors  plus  presse,  doit  avoir  plus 
de  mouvement,  et  cependant  c'est  alors  meme  que  le  mouve- 
ment  de  la  terre  est  plus  ralenti. 

«  II  prouve  qu'il  n'y  a  point  de  matiere  celeste  qui  aille 
d'occident  en  orient,  puisque  les  cometes  traversent  ces 
espaces,  tantot  de  I'orient  a  I'occident,  tantot  du  septentrion 
au  midi. 

((  Enfin,  pour  mieux  trancher  encore,  s'il  est  possible,  toute 
difficulte,  il  prouve,  ou  du  moins  il  rend  fort  probable,  et 
meme  par  des  experiences,  que  le  plein  est  impossible,  et  il 
nous  ramene  le  vide  qu'Aristote  et  Descartes  avaient  banni 
du  mbnde.  »  (2) 

A  la  place  de  ces  tourbillons,  Voltaire  montrait  ensuite 
comment  Newton  avail  ete  amene  a  admettre  I'atti action. 

(1)  Op.  cit.,  p.  195. 

(2)  Op.  eit.,  p.  196. 
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Apres  avoir  rappele  le  laisonnement  de  Newton  sur  ['attrac- 
tion de  la  lune  par  la  terre  et  de  ces  deux  astres  par  le  soleil  : 
«  Les  autres  planetes,  continuait-il  (1),  doivent  etre  soumises 
a  cette  loi  generate;  et,  si  celte  loi  existe,  ces  planetes  doivent 
suivre  les  regies  trouvees  par  Kepler.  Toutes  ces  regies,  tons 
ces  rapports  sont,  en  elTet,  gardes  par  les  planetes  avec  la 
derniere  exactitude  :  done  le  pouvoir  de  la  gravitation  fait 
peser  toutes  les  planetes  vers  le  soleil,  de  meme  que  notre 
globe;  enfin,  la  reaction  de  tout  corps  etant  proportionnelle 
a  Taction,  il  demeure  certain  que  la  terre  pese  a  son  tour  sur 
la  lune,  et  que  le  soleil  pese  sur  I'une  et  sur  I'autre  :  que 
chacun  des  satellites  de  Saturne  pese  sur  les  quatre,  et  les 
quatre  sur  lui;  tons  cinq  sur  Saturne,  Saturne  sur  tons;  qu'il 
en  est  ainsi  de  Jupiter,  et  que  tons  ces  globes  sont  attires  par 
le  soleil,  reciproquement  attire  par  eux.  » 

A  la  suite  de  quelques  precisions  sur  la  inaniere  de  calculer 
I'attraction  d'apres  Newton,  Voltaire  continuait  dans  la  voie 
des  generalisations,  en  montrant  que  le  pouvoir  de  gravitation, 
d'attraction,  agissant  dans  tous  les  globes  celestes,  doit  encore 
exister  reellement  dans  toute  la  matiere  et  dans  les  plus 
petites  particules  de  la  matiere.  ((  Ainsi  voila  I'attraction  qui 
est  le  grand  ressort  qui  fait  mouvoir  toute  la  nature.  »  (2) 

A  lire  ces  textes,  il  est  facile  de  constater  le  dogmatisme 
qui  s'etale  ici,  comme  on  pouvait  s'y  attendre  dans  un  tel 
ouvrage  de  vulgarisation.  Dogmatisme  dans  la  condamnation 
des  tourbillons,  sans  aucune  reference  aux  essais  cartesiens, 
qui  se  trouvaient  passes  sous  silence  et  non  critiques  ;  dogma- 
tisme surtout  dans  I'affirmation  de  I'existence  de  I'attraction 
comme  propriete  de  la  matiere. 

II  n'y  avail  qu'un  point  sur  lequel  Voltaire  parut  faire  atten- 
tion aux  objections  suscitees  contre  la  theorie  newtonienne  par 
les  disciples  de  Descartes.  Mais,  s'il  relevait  ainsi  le  reproche 

(1)  Op.  cit.,  p.  200. 

(2)  Op.  cit.,  p.  203. 
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ffut,  a  Newton  par  Saurin  et  Fontenelle  (1),  de  ramener  la  philo- 
sophie  des  qualites  occultes  et  toutes  les  chimeres  du  peripate- 
tisme,  c'etait  bien  surtout,  semble-t-il,  pour  se  donner  I'occa- 
sion  de  s'opposer  energiquement  a  cette  idee,  la  plus  efficacc, 
a  son  avis,  pour  enrayer  les  progres  du  newtonianisme. 

Pretant  alors  la  parole  a  Newton,  il  le  faisait  repondre  ainsi 
a  ses  critiques  :  «  Je  ne  me  sers  du  mot  d' attraction  que  pour 
exprimer  un  effet  que  j'ai  decouvert  dans  la  nature,  effet  certain 
et  indisputable  d'un  principe  inconnu,  qualite  inherenle  dans 
la  matiere,  dont  de  plus  habiles  que  moi  trouveront,  s'ils  peu- 
vent,  la  cause  »  (2).  Et  encore  :  «  Je  suis  dans  un  cas  bien 
different  des  anciens  ;  ils  voyaient,  par  exemple,  I'eau  monter 
dans  les  pompes  et  ils  disaient  :  I'eau  monte  parce  qu'elle  a 
horreur  du  vide  ;  mais  moi,  je  suis  dans  le  cas  de  celui  qui 
aurait  remarque  le  premier  que  I'eau  monte  dans  les  pompes, 
et  qui  laisserait  a  d'autres  le  soin  d'expliquer  la  cause  de 
cet  effet.  L'anatomiste  qui  a  dit  le  premier  que  le  bras  se 
remue  parce  que  les  muscles  se  contractent,  enseigna  aux 
hommes  une  verite  incontestable  ;  lui  en  aura-t-on  moins 
d'obligation  parce  qu'il  n'a  pas  su  pourquoi  les  muscles  se 
contractent  ?  La  cause  du  ressort  de  I'air  est  inconnue,  mais 
celui  qui  a  decouvert  ce  ressort  a  rendu  un  grand  service  a  la 
physique.  Le  ressort  que  j'ai  decouvert  etait  plus  cache,  plus 
universel  ;  ainsi  on  doit  m'en  savoir  plus  de  gre.  J'ai  decou- 
vert une  nouvelle  propriete  de  la  matiere,  un  des  secrets  du 
Createur  :  j'en  ai  calcule,  j'en  ai  demontre  les  effets  ;  peut-on 
me  chicaner  sur  le  nom  que  je  lui  donne  ? 

«  Ce  sont  les  tourbillons  qu'on  pent  appeler  une  qualite 
occulte,  puisqu'on  n'a  jamais  prouve  leur  existence.  L' attrac- 
tion, au  contraire,  est  une  chose  reelle,  puisqu'on  en  demontre 
les  effets,  et  qu'on  en  calcule  les  proportions.  La  cause  de  cette 

(1)  II  renvoyait  sur  la  question  au  memoire  de  Saurin  k  1' Academic  des 
Sciences,  en  1709,  et  h  I'Eloge  de  Neivton  par  Fontenelle. 

(2)  Op.  cit.,  p.  204. 
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cause  est  dans  le  sein  de  Dieu.  »  (1)  Newton  parlait  ainsi  avec 
trop  de  conviction,  dans  les  Lettres  anglaises,  pour  ne  pas  etre 
I'interprete  de  la  pensee  meme  de  Voltaire. 

53.  —  Nous  proposerions  volontiers  de  considerer  comme 
la  contre-partie  cartesienne  des  Lettres  anglaises  le  Traite  de 
Vopinion  (2),  que  fit  paraitre,  la  meme  annee,  Legendre  de 
Saint- Aubin. 

La  physique  lui  paraissait  se  presenter  sous  la  forme  d'une 
opposition  tres  nette  entre  la  theorie  du  vide  et  celle  du  plein, 
c'est-a-dire  entre  le  newtonianisme  et  le  cartesianisme  :  «  Les 
philosophes  qui  ont  admis  le  vide  melaient  ensemble  le  plein 
et  le  vide,  mais  Newton  a  soutenu  en  dernier  lieu  que  les 
espaces  celestes  etaient  entierement  vides  de  toute  mati^re  ; 
sentiment  qu'rl  ne  propose  pas  comme  une  hypothese,  mais 
qu'il  veut  faire  passer  pour  une  verite  incontestable.  Cette 
matiere  subtile  que  les  cartesiens  font  le  principe  de  toute 
fecondite,  et  le  lien  necessaire  a  la  communication  de  tons 
les  mouvements,  Newton  I'a  regardee  comme  propre  a  causer, 
si  elle  existait,  un  engourdissement  general  dans  la  nature. 
Les  anciens  et  les  modernes  ne  sont  pas  plus  opposes  dans  leurs 
sentiments,  que  les  modernes  le  sont  entre  eux.  »  (3) 

Mais,  apres  avoir  donne  ainsi  une  idee  succincte  des  deux 
systemes,  Legendre  de  Saint- Aubin  ne  tardait  pas  a  marquer 
sa  preference  pour  le  cartesianisme,  en  s'atta quant  de  la  fagon 
la  plus  vive  a  I'idee  fondamentale  de  la  theorie  de  Newton, 
la  notion  d' attraction.  En  faisant  d'ailleurs  de  cette  concep- 
tion newtonienne  de  1' attraction  une  sorte  de  prolongement 
des  theories  anterieures  k  celle  de  Descartes,  il  se  rendait  la 
critique  plus  facile. 

((  Le  systeme  des  attractions,  qui  paraissait  detruit  par  le 

(1)  Op.  cii.,  p.  205-206. 

(2)  Train  de  Vopinion  ou  Mimoires  pour  servir  a  Vhistoire  de  l*esprii 
humain,  6  vol.  in-12,  Paris,  1733. 

(3)  Op.  ciL,  III,  p.  67. 
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cartesianisme,  a  ete  renouvele  en  dernier  lieu  par  Newton  et 
quelques  autres  physiciens  anglais.  Mais  ce  terme,  dans  leurs 
ecrits,  n'a  pas  plus  de  signification  que  dans  ceux  des  anciens  ; 
et  les  uns  n'expliquent  pas  davantage  que  les  autres,  com- 
ment des  vertus  attractives  peuvent  agir  naturellement.  Car 
il  ne  s'agit  pas  d'un  corps  qui  en  attire  un  autre  par  I'accro- 
chement,  comme  lorsque  j 'attire  quelque  chose  avec  la  main, 
ou  lorsqu'un  cheval  traine  un  fardeau,  ou  lorsque  des  corpus- 
cules  en  attirent  d'autres  par  leur  accrochement  invisible  : 
les  physiciens  comprennent  ces  sortes  de  mouvements  sous  le 
terme  de  mouvements  d' impulsion  ;  il  s'agit  par  les  vertus 
attractives  de  quelque  chose  qu'on  n'explique  pas  (et  que  je 
n'ai  garde  d'expliquer,  puisque  je  ne  I'entends  pas),  qui  fait 
qu'un  corps  va  trouver  un  autre  corps.  »  (l) 

Apres  avoir  expose  par  contre  I'idee  des  tourbillons  :  «  Ces 
principes  de  mecanique  sont  clairs  et  solides,  concluait-il  (2), 
et  parfaitement  conformes  aux  lois  generates  du  mouvenient. 
L'usage  que  Descartes  en  a  fait  a  quelque  chose  de  giand  et 
de  magnifique,  qui  a  surpasse  de  bien  loin  les  pensees  de  tous 
les  autres  physiciens.  »  II  lui  reprochait  cependant  une  contra- 
diction. 

((  S'agit-il  de  construire  le  grand  tourbillon,  qui  a  le  soleil 
au  centre  ?  II  y  place  un  amas  de  matiere  subtile,  dont  il 
compose  le  soleil,  et  dans  la  prodigieuse  rapidite  de  laquelle 
il  croit  trouver  le  principe  de  la  lumiere  et  de  la  chaleur  qui 
se  communiquent  a  tout  le  tourbillon  ;  et  en  meme  temps  il 
fait  monter  a  la  circonference  la  matiere  compacte  du  troi- 
sieme  element  et  la  matiere  globuleuse  du  second.  II  emploie 
la  premiere  a  composer  les  corps  solides  et  opaques  des  pla- 
netes,  et  la  seconde  a  repandre  partout  la  lumiere.  S'agit-il 

(1)  Op.  cit.,  Ill,  p.  80-81.  II  se  lefusait  a  voir  une  «  cause  vraiment 
physique  el  naturelle  »  dans  «  cette  gravite  et  cette  attraction  que  Newton 
suppose  gratuitement  dans  la  matifere  et  qui  ne  signifient  rien  de  plus  que 
les  qualites  occultes  des  anciens.  »  (Op.  cit.,  Ill,  p.  99). 

(2)  Op.  cit.,  Ill,  p.  82. 
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ensuite  d'expliquer  la  cause  de  la  pesanteur  ?  II  etablit  une 
manoeuvre  contraire,  il  change  la  disposition  de  ses  trois  ele- 
ments, et  dit  que  la  matiere  subtile,  et  apres  elle  la  matiere 
globuleuse,  etant  dans  une  bien  plus  grande  agitation  que  la 
matiere  compacte  du  troisieme  element,  elles  ont  a  proportion 
plus  de  force  pour  tendre  a  la  circonference  et  pour  s' eloigner 
du  centre,  vers  lequel  elles  repoussent  les  corps  solides,  qui, 
etant  dans  un  moindre  mouvement,  ne  peuvent  pas  faire 
autant  d' effort  pour  s'en  eloigner.  »  (1) 

Mais,  bien  loin  de  conclure  de  ces  remarques  a  une  condam- 
nation  du  systeme,  il  se  proposait  au  contraire  d'en  montrer 
la  superiorite,  sous  la  seule  condition  d'une  rectification,  qu'il 
se  croyait  d'ailleurs  en  mesure  d'apporter. 

((  Pour  conserver  une  hypothese  aussi  brillaiite  que  celle 
des  tourbillons  de  Descartes,  il  faut  necessairement  reformer 
un  de  ces  mecanismes  contradictoires,  et  ramener  la  manoeuvre 
de  la  nature  a  un  principe  simple  et  uniforme.  Or,  dans  le 
choix  de  supprimer  I'un  ou  1' autre  de  ces  deux  mecanismes, 
il  ne  me  parait  pas  douteux  que  le  premier,  qui  place  la  matiere 
subtile  au  centre,  et  fait  monter  la  matiere  plus  compacte  a  la 
circonference  ne  doive  etre  rejete,  d' autant  plus  qu'il  est  ega- 
lement  contraire  au  raisonnement,  a  I'experience,  aux  senti- 
ments de  tons  les  philosophes,  et  aux  principes  de  Descartes 
lui-meme,  qui  repete  plusieurs  fois,  dans  la  troisieme  et  qua- 
trieme  partie  des  Principes  de  philosophie,  et  dans  le  chapitre 
huitieme  du  Traite  de  la  lumiere,  que  la  matiere  subtile  et  la 
matiere  globuleuse  ont  beaucoup  plus  d'agitation  que  la 
matiere  plus  compacte,  dont  les  parties  sont  rameuses  et  bran- 
chues,  et  de  figure  fort  irreguliere  ;  et  dans  le  quatrieme  livre 
des  Principes,  il  etablit  cet  axiome,  que  les  parties  de  la 
matiere  qui  ont  le  plus  d'agitation  sont  celles  qui  font  le  plus 
d' effort  pour  s' eloigner  du  centre,  et  qui  ont  le  plus  de  force 
pour  gagner  la  circonference.  »  (2) 

(1)  Op.  cit.,  Ill,  p.  84-85. 

(2)  Op.  cit.,  Ill,  p.  85-86. 
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Parlant  de  la,  «  je  vais  essay er,  coniinuait-il  (1),  une  reforme 
du  systeme  de  Descartes,  qui,  en  corrigeant  tout  ce  qu'il  y  a 
de  contradictoire,  coiiservera  I'hypothese  des  tourbillons  ;  la 
proposition  est  fort  simple,  elle  ne  consiste  qu'a  composer  le 
soleil  comme  etant  au  centre,  de  celui  des  trois  elements  qui 
doi't  occuper  cetle  place.  Suivant  les  lois  generales  du  mouve- 
ment  et  les  principes  memes  de  Descartes,  c'est  la  matiere 
la  plus  compacte,  et  qui  par  elle-meme  a  le  moins  de  mouve- 
ment,  qui  doit  etre  au  centre  :  cette  matiere  est  aussi  la  seule 
qui  puisse  repandre  par  son  embrasement  la  chaleur  et  la 
lumiere  dont  tout  le  tourbillon  a  besoin,  et  communiquer 
jusqu'a  ses  extremites  le  mouvement  qui  lui  est  necessaire 
pour  resister  a  la  pression  et  aux  efforts  des  autres  tourbillons 
qui  Tenvironnent.  »  Mais  cette  matiere  ne  suffirait  pas,  surtout 
parce  qu'elle  ne  parviendrait  pas  a  s'embraser  elle-meme  (2). 
Par  consequent,  «  ces  principes  des  trois  elements  de  Descartes 
etant  bien  entendus,  on  concevra  aisement  que  la  matiere  dont 
le  soleil  doit  etre  compose  au  centre  du  tourbillon,  est  la 
matiere  compacte  du  troisieme  element,  penetree  de  la  matiere 
subtile  du  premier,  en  sorte  que  les  globules  du  second  ele 
ment  n'y  sont  presque  point  admis,  ou  qu*ils  en  sont  chasses 
par  la  matiere  subtile,  qui  y  domine  et  qui  y  cause  le  plus 
ardent  de  tons  les  feux.  »  (3) 

Ce  nouvel  essai  en  vue  d'une  reforme  des  tourbillons  mon 
trait  jusqu'a  quel  point  les  cartesiens  se  preoccupaient  de 
maintenir,  en  presence  des  progres  du  newtonianisme,  le 
point  de  vue  de  Descartes. 

54.  —  Cependant,  si  le  cartesianisme  n'avait  plus  eu  que 
de  tels  partisans,  il  aurait  ete  bien  vite  amene  a  ceder  devant 

(1)  Op.  cit.,  Ill,  p.  91. 

(2)  Par  contre,  «  la  matifere  subtile  n'a  pas  assez  de  consistance  pour 
former  toute  seule  et  par  elle-meme  aucun  etre  materiel  separe  ;  elle  ne 
compose  rien,  mais  elle  s'insinue  partout.  »  (Op.  cit.,  Ill,  p.  97). 

^3)  Op.  cit.,  Ill,  p.  92-93. 
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r influence  croissante  de  Newton.  Mais,  tandis  que  le  Traiti  de 
r opinion  faisait  echec  aux  Lettres  anglaises,  Maupertuis  Irou- 
vait  en  face  de  lui  tous  les  cartesiens  de  1' Academic  des  Scien- 
ces, bien  resolus  a  maintenir,  autant  qu'il  leur  serait  possible, 
la  theorie  des  tourbillons. 

Apres  avoir  rappele  les  deux  lois  de  Kepler,  Privat  de 
Molieres,  des  le  debut  de  son  memoire  sur  Les  lois  astronomi- 
ques  des  vitesses  des  planetes  dans  leurs  orbes,  expliquees 
mecaniqaement  dans  le  systeme  du  plein,  formulait  ainsi  I'ob- 
jection  a  laquelle  nous  avons  vu  Maupertuis  attacher  une 
importance  toute  speciale  :  «  On  pretend  que,  si  un  tourbillon 
etait  le  principe  des  mouvements  des  planetes,  il  y  aurait  une 
incompalibiliU  necessaire  entre  ces  deux  lois  :  de  telle  sorte 
que,  si  les  planetes  en  suivaient  une,  elles  ne  pourraient  suivre 
r autre,  et  que,  de  quelque  fa^on  que  Ton  puisse  tourner  et 
retourner  le  tourbillon,  il  sera  toujours  impossible  d'y  trouver 
I'accord  de  ces  mouvements.  »  (1) 

((  Mais  j'ose  esperer,  au  contraire,  ajoutait-il  aussitot,  de 
demontrer  ici,  par  tout  le  calcul  de  M.  Newton,  que,  bien  loin 
qu'il  y  ait  dans  le  tourbillon  une  telle  incompatibilite  enlro 
ces  deux  lois.  Tune  est  une  suite  necessaire  et  mecanique  de 
r autre.  » 

11  estimait  que,  dans  I'hypothese  d'un  tourbillon  spherique, 
ce  qu'il  avail  demontre  lui-meme  d'un  tel  tourbillon  dans  son 
memoire  de  1728  (§  37)  suffisait  a  faire  disparaitre  la  difficulte. 
Quant  a  Thypothese  d'orbites  elliptiques,  il  faisait  remarquer 
que,  puisque  Ton  suppose  dans  ce  cas  I'accord  des  deux  lois 
de  Kepler  possible  dans  le  systeme  de  Newton,  <(  s'il  y  a 
quelque  impossibilite  pour  I'accord  de  ces  deux  lois  dans  le 
systeme  des  tourbillons,  elle  ne  pent  venir  que  du  cote  des 
causes  physiques,  et  non  d'une  raison  purement  geome- 
trique.  »  (2) 


(1)  Memoire^  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1733,  p.  419. 

(2)  Op.  cii.,  p.  424-425. 
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S'appuyant  alors  sur  la  demonstration  meme  par  laquelle 
Newton  etablissait  que  deux  mobiles  T  et  M,  decrivant  dans 
un  espace  non  resistant  des  orbites  elliptiques  ayant  un  foyer 
commun,  doivent  observer  dans  leurs  mouvements  les  deux 
lois  de  Kepler,  a  condition  que  ces  mobiles  tendent  au  foyer 
en  vertu  d'une  force  centripete  inversement  proportionnelle 
aux  Carres  de  leurs  distances,  il  en  tirait  comme  conclusion 
<(  que  si  Ton  vient  a  demontrer  qu'il  pent  y  avoir  dans  !e 
tourbillon  une  disposition  purement  mecanique  qui  produise 
dans  tous  les  points  de  son  equateur  les  memes  effets  que  la 
force  centripete,  supposee  par  M.  Newton,  pent  produire  dans 
les  mobiles  T,  M  ;  et  que,  par  consequent,  Ton  puisse  substi- 
tuer  cette  disposition  du  tourbillon,  a  la  place  de  la  force  cen- 
tripete de  M.  Newton,  sans  rien  changer  a  sa  demonstration 
pour  tout  le  reste  ;  on  aura  trouve  dans  le  tourbillon  tout  ce 
que  M.  Newton  tire  de  sa  force  centripete,  sans  qu'il  soit 
necessaire  d'admettre  pour  principe  une  telle  force  dans  la 
Nature  »  (1). 

Or,  si  en  laissant  aux  mobiles  une  force  centrifuge  en  raison 
inverse  des  carres  des  distances  (force  qui,  dans  le  calcul  de 
Newton,  fait  equilibre  a  la  force  centripete  supposee),  on  pose 
autour  des  deux  orbites  elliptiques  que  decrivent  les  mobiles 
deux  superficies  elliptiques  inebranlables,  les  conditions  du 
calcul  ne  sont  pas  changees  (2),  et  par  consequent  les  lois  de 
Kepler  continuent  a  s'appliquer  aux  mouvements  des  mobiles 
comme  elles  s'y  appliquent  dans  I'hypothese  newtonienne. 

Encore  faut-il  pour  cela  :  1"*  que  la  force  centrifuge  des 
mobiles  soit  bien  en  raison  inverse  des  carres  des  distances  ; 
2*"  que  Ton  puisse  expliquer  1' existence  de  superficies  ellip- 

(1)  Op.  cit.,  p.  426. 

(2)  En  effet  «  c'est  un  principe  regu,  que  lorsque  deux  forces  egales  sonl 
cn  equilibre,  et  qu 'elles  produisent  un  certain  effet,  on  pent  substituer  a 
la  place  d'une  de  ces  forces  un  point  d'appui  inebranlable,  sans  que  par 
cette  substitution  le  meme  effet  cn  regoive  aucune  alteration.  »  (Op.  cit., 
p.  426).  Or  les  superficies  elliptiques  ne  seraient  ici  consid^rees  que  comme 
des  suites  d'appuis  inebranlables. 
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tiques.  Privat  de  Molieres  peiisait  etre  en  mesuie  d'etablir  ces 
deux  points. 

Pour  le  premier,  il  rappelait  la  demonstration  de  son 
memoire  de  1728,  etablissant  <(  que  les  forces  centrifuges  de 
tous  les  points  d'un  tourbilion  spherique  sont  entre  elles  en 
raison  inverse  des  carres  de  leurs  distances  au  centre.  Et  il  est 
clair,  ajoutait-il,  que  dans  un  tourbilion  elliptique,  qui  diffe- 
rera  peu  du  spherique,  il  s'en  faudra  pen  que  ces  forces  ne 
soient  dans  le  meme  rapport.  »  (1) 

Quant  au  second  point,  «  la  resistance  que  les  tourbillons 
environnants  apportent  a  la  force  centrifuge  des  points  de  ce 
tourbillon-ci,  qui  croit  et  decroit  en  raison  inverse  du  carre 
de  la  distance,  doit  produire  en  eux  les  memes  effets,  et  etre 
par  consequent  substitue  a  la  force  centripete  dont  M.  Newton 
a  tire  les  memes  conclusions.  »  (2) 

Ainsi  cette  transposition  du  calcul  de  x\evvton  du  systeme 
du  vide  dans  celui  du  plein  apparaissait  pleinement  satisfai- 
sante  ;  et  la  substitution  possible  d'nne  certaine  disposition 
mecanique  du  tourbilion  a  la  force  centripete  supposee  par 
Newton  permettait  de  conclure  que  «  bien  loin  qu'il  y  ait  dans 
le  tourbilion  aucune  incompatibilite  reelle  entre  les  deux  lois 
de  Kepler,  I'une  est  une  suite  necessaire  de  raulrc.  »  (3) 

(1)  Op.  cit.,  p.  430.  D'ailleurs,  «  comme  il  ne  s'agit  pas  ici  de  discuter  si 
ces  points  auront  ou  n'auront  pas  cet!e  force  qui  croit  et  decroit  en  raison 
inverse  du  carre  de  la  distance,  mais  seulement  si,  suppose  qu'ils  I'aient 
dans  la  precision  la  plus  exacte,  il  est  impossible  qu'ils  decrivent  des  aires 
proportionnelles  aux  temps  ;  nous  pouvons  supposer  d'abord  ici  que  ces 
points  ont  une  telle  force,  pour  voir  si  cette  supposition  nous  conduira, 
comme  on  le  pretend,  a  cette  impossibilite.  » 

(2)  Op.  cit.,  p.  431. 

(3)  «  Peut-etre  que  ce  qui  a  porte  a  croire  qu'il  y  avait  de  I'incompati- 
bilite  dans  les  lois  astronomiques  de  Kepler  consid^r^es  dans  le  tourbilion, 
c'est  qu'on  a  pense  que  ces  points  ne  pouvaient  jamais  decrire  que  ces 
cercles  concentriques  compris  dans  un  meme  plan,  et  que  si  un  mobile 
emporte  par  les  courants  d'un  tourbilion  decrivait  des  ellipses,  cela  ne 
venait  pas  de  ce  que  ces  courants  etaient  elliptiques  et  parfaitement  sem- 
blables  a  I'orbite  du  mobile,  mais  parce  que  ces  courants  etant  circulaires, 
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Bien  pJus,  non  content  de  montrer  que  le  sysleme  des  tour- 
bilJons  ne  ie  cedail  en  rien  siir  ce  point  a  la  theorie  newto- 
nienne  de  1 'attraction,  Privat  de  Molieres  pretendait  encore 
faire  ressortir  la  superiorite  de  la  conception  cartesienne. 

En  effet,  <(  il  arrivera  que,  si  ce  n'est  qu'a  peu  pres  que 
les  points  du  tourbillon  aient  cette  force  qui  croit  et  decroit 
en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance,  les  aires  que  ces 
points  decriront  ne  seront  aussi  qu'a  peu  pres  proportion - 
nelles  aux  temps  ;  ce  qui  sera  encore  plus  conforme  aux  obser- 
vations astronomiques  qui  donnent  ces  a  peu  pres  ;  et  non  ces 
precisions  geornetriqnes  auxquelies  on  voudrait  reduire  ie 
phenoinene  ;  de  sorte  qu'il  n'arrivera  de  la  rien  autre  chose, 
sinon  que  les  forces  mecaniques  du  tourbillon  nous  fourniront 
avec  plus  de  precision  les  lois  astronomiques  telles  qu'elles 
sont  en  effet,  que  ne  peuvent  faire  les  forces  purement  meta- 
physiques  de  M.  Newton,  qui  les  donnent  dans  une  trop 
grande  precision  geometrique.  »  (1 ) 

Ie  mobile,  en  vcrlu  d'uii  certain  baiuncemenl  acquis  originaiiement ,  passail 
de  I'un  de  ,ces  couranls  dans  I'autre  et  les  traversait  tous  successivement  en 
decrivant  une  ellipse. 

((  Dans  cette  supposition  j'avoue  qu'il  y  aurail  de  la  difficulte,  et  peul- 
etre  de  I'impossibilite,  a  concilier  les  deux  lois  astronomiques  dont  nous 
parlons,  parce  qu'il  ne  parait  pas  que  ce  balancement  suppose  gratuitement 
soil  une  cause  suffisante  pour  contraindre  le  mobile  a  decrire  une  ellipse. 

«  Mais  toutes  ces  causes  imaginees  au  besoin,  et  qui  n'ont  point  une  origine 
constante  dans  le  mecanisme  universel  de  la  Nature^  sont  de  pures  chi- 
meres.  Et  M.  Newton  a  tres  grande  raison  de  rejeter  de  pareilles  hypotheses, 
qui  non  seulement  contiennent  soiivent  plus  de  difficultes  que  Ton  n'en 
a  a  expliquer,  mais  qui  ordinairenient  vont  se  heurter  de  front  contre  les 
principes  les  plus  clairs  des  mecaniques.  »  (Op.  cit.  p.  432-433).  L'allusion 
au  memoire  de  Bernoulli  (§  43)  est  suffisamment  claire ;  et,  si  cetle  cri- 
tique pent  surprendre  de  la  part  d'un  cartesien,  elle  est  bien  de  nature  a 
mettie  en  lumiere  comment  la  solution  d'une  difficulte  ne  faisait  alors 
qu'cn  creer  de  nouvelles,  ou  au  moins  en  faire  apparaitre  avec  plus  d'insis- 
tance  certaines  autres  momentanement  negligees.  Notons  cependant  que, 
meme  en  tenant  compte  du  «  peut-etre  »  par  lequel  debute  cette  remarque, 
I'exageration  reste  peu  contestable ;  Tobjeclion  reprise  par  Maupertuis  ne 
pouvait  s'expliquer  ainsi,  puisqu'ellc  existait  d^ja  chez  Newton. 

(1)  Op.  cit,,  p.  432.  Cette  remarque  inspirait  a  Fontenelle  cette  autre 
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Si,  independamment  des  conclusions  du  memoire,  nous  en 
considerons  specialement  la  methode,  il  n'est  pas  sans  interet 
de  remarquer  que  ce  sont  les  calculs  memes  de  Newton  qui  se 
Irouvaient  ainsi  mis  au  service  de  la  cause  du  cartesianisme. 
Cette  attitude  etait  la  suite  de  la  tendance,  deja  signalee  plus 
haul  a  diverses  reprises,  qui  rendait  de  plus  en  plus  les  carte- 
siens  soucieux  d'utiliser  tout  ce  que  le  newtonianisme  pouvait 
avoir,  a  leur  point  de  vue,  de  .  solide  et  d' acceptable. 
«  M.  I'abbe  de  Molieres,  remarquait  avec  autant  de  finesse 
que  de  satisfaction  le  brillant  secretaire  de  TAcademie  des 
Sciences  (1),  conserve  done  toute  la  belle  theorie  de  M.  New- 
ton, seulement  il  la  rend  en  quelque  sorte  moins  newto- 
nienne,  en  la  degageant  de  ['attraction,  et  en  la  transportant 
dans  le  plein.  Ce  plein,  ou  elle  n'est  pas  nee,  lui  etant  rendu, 
elle  n'a  plus  besoin  de  I'attraction,  et  ce  n'est  pas  la  un  mal- 
heur  pour  elle.  »  Or  il  y  avait  la,  croyons-nous,  quelque  chose 
de  symptomatique  pour  revolution  ulterieure  de  la  pensee 
scientifique  ;  cette  maniere  de  distinguei*  chez  Newton  entre 
ce  qu'il  y  avait  de  proprement  newtonien,  pourrions-nous 
dire,  pour  reprendre  la  formule  de  Fontenellc,  et  ce  qui  appa- 
raissait  comme  plus  general,  ou  du  raoins  plus  generalisable, 
n'etait-elle  pas,  qu'on  le  voulut  ou  non,  nn  pas  vers  1' accep- 
tation des  theories  newtoniennes  i* 

55.  —  Privat  de  Molieres  ne  se  contenta  pas  d'ailleurs 
d'ajouter  ce  memoire  a  ceux,  deja  nombreux,  dans  lesquels 
il  avait  anterieurement  defendu  le  cartesianisme.  En  1733,  il 
publia  encore  le  premier  volume  de  ses  Lerons  de  physique, 

fagon  de  simplifier  le  probleme  :  u  11  suffirait  de  repondre  a  I'objection  dont 
il  s'agit,  que  les  deux  lois  de  Kepler  sont  effectivement  incompatibles, 
a  la  rigueur,  dans  le  tourbillon  elliptique ;  mais  qu'aussi,  dans  un  tourbillon 
peu  elliptique  comme  le  notre,  il  s'en  faut  peu  qu'elles  ne  s'accordent,  et 
cela  sera  confirme  par  toutes  les  observations.  (Histoire  de  VAcademie  des 
Sciences,  1733,  p.  129-130). 
(1)  Histoire  de  rAcadewie  des  Sciences,  1733,  p.  131. 
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dans  lesquelles  il  allait  successivement  donner  au  public  I'es- 
soTitiel  de  ses  cours  au  College  Royal. 

«  Les  Legons  de  physique,  avertissait  Fontenelle  (1),  en 
contiennent  les  Elements  determines  par  les  seules  lois  des 
mecaniques  ;  et  ces  expressions  mises  en  titre,  oii  il  peut 
paraitre  une  affectation  inutile  et  vicieuse  (car  ne  sait-on  pas 
bien  que  les  elements  de  la  physique  ne  peuvent  etre  deter- 
mines que  par  les  lois  des  mecaniques  ?),  ne  disent  pourtant 
rien  que  de  raisonnable  et  meme  de  remarquable,  depuis  que 
de  tres  grands  philosophes  ont  voulu  introduire  dans  la  phy- 
sique des  principes  qu'ils  reconnaissaient  eux-memes  pour 
n'etre  nullement  mecaniques.  On  aura  done  ici  une  physique 
entierement  purgee  des  principes  heterogenes,  pour  ainsi  dire, 
qui  la  deligureraient;  non  pas  cependant  une  physique  tout 
a  fait  cartesienne,  mais  etablie  sur  les  fondements  de  Des- 
cartes, qui  sorit  les  seuls,  mieux  employes  seulement  et  mieux 
mis  en  oeuvre.  » 

Au  corns  de  son  compte  rendu  tres  elogieux  de  ce  livre,  le 
secretaire  de  I' Academic  saisit  toutes  les  occasions  de  mani- 
f ester  son  attachement  au  systeme  des  tourbillons,  expose  ici 
avec  tant  de  force,  <(  de  ces  tourbillons  qui  se  presentent  si 
agreablement  a  1' esprit  philosophique,  qui,  en  effet,  ont  eu 
d'abord  tant  d'approbateurs  et  de  partisans  zeles,  et  ensuite 
des  ennemis  si  redoutables.  »  II  laissa  paraitre  aussi  sa  surprise 
devant  la  faveur  rencontree  par  les  theories  newtoniennes, 
trouvant  «  surprenant  qu'on  ait  fait  entrer  des  attractions  inin- 
teiligibles  dans  une  matiere  ou  Ton  pouvait  voir  que  les  seules 
forces  centrifuges  bien  connues  et  bien  averees  suffisaient.  » 

Puis  il  terminait  :  ((  Quand  on  a  bien  saisi  ce  systeme  car- 
tesien  tel  qu'il  est  redige  et  rectifie  par  M.  I'abbe  de  Molieres, 
quand  on  a  concu  cette  matiere  immense  divisee  en  tourbil- 
lons, ou  s'exercent  a  la  fois  une  infinite  de  mouvements  qui 

(1)  Histoire  de  VAcademie  -des  Sciences,  1734,  p.  129.  Fontenelle  preci- 
sait  d'ailleurs  que  le  volume  venait  de  paraitre  «  cette  annee  1734  ». 
Cependant  la  date  impriniee  sur  le  volume  otait  1733. 
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ne  s'embarrassent,  ni  ne  se  Iroublent,  ou  tout  est  plein  d' ac- 
tion, de  vie  et  de  ressources,  s'il  en  est  besoin,  ou  rien  n'agit 
que  par  des  causes,  dont  I'existence  nous  est  bien  constante, 
et  I'idee  bien  familiere,  il  semble  qu'on  ne  puisse  plus,  sans 
se  faire  quelque  violence,  se  figurer  un  univers  qui  n'est  qu'un 
vide,  un  neant  infini  en  comparaison  de  quelques  atomes  en 
tres  petit  nombre  qui  y  sont  disperses  ga  et  la  et  qui  n'ont 
d' autre  moyen  d'agir  les  uns  sur  les  autres  qu'une  propriete 
incomprehensible  qu'on  leur  attribue.  n  (1) 

Le  but  de  Privat  de  Molieres  etait,  ainsi  que  nous  I'appre- 
nons  de  lui-meme,  de  faire  sortir  en  quelque  sorte  des  prin- 
cipes  cartesiens  les  idees  memes  les  plus  solides  de  Newton, 
faire  <(  naitre  du  systeme  du  plein,  que  Descartes  a  suivi,  le 
vide  meme  de  Newton,  ou  cet  espace  non  resistant,  dont  ce 
philosophe  a  si  invinciblement  etabli  la  presence  ;  et  de  1' im- 
pulsion, cette  attraction,  ou  pesanteur,  qui  croit  et  decroit  en 
raison  inverse  des  carres  des  distances,  de  laquelle  Newton, 
sans  neanmoins  en  avoir  pu  decouvrir  la  cause  mecanique,  a 
tire  tant  de  belles  consequences  fondees  sur  un  calcul,  dont 
la  sublimite  ne  retranche  rien  de  I'evidence,  et  dont  ce  grand 
homme  est  le  premier  inventeur.  )>  (2) 

((  Quoique  je  m'attache  principalement  au  systeme  du  plein^ 
precisait-il  encore  (3),  parce  que  j'espere  y  rencontrer  plus 
surement  la  continuite  du  mecanisme,  qui  est  le  point  que  j'ai 
le  plus  en  vue,  je  ne  ferai  neanmoins  aucun  effort  pour  com- 
battre  le  systeme  du  vide,  dont  M.  Newton  a  porte  Tetablisse- 
ment  au  dela  de  tout  ce  que  ses  predecesseurs  avaient  pu  faire. 
Je  sens  trop  combien  les  recherches  qu'on  y  a  faites,  et  que 
Ton  continue  d'y  faire,  sont  utiles  a  la  physique  pour  en 
detourner  qui  que  ce  soit.  Mais  ce  que  M.  Newton  a  fait  pour 
I'etablissement  du  systeme  du  vide,  j'entreprends  de  le  faire 
pour  le  retablissement  du  systeme  du  plein,  en  repondant  dis- 

(1)  Op.  cit.,  p.  142. 

(2)  Legans  de  physique,  I.  Remarques  generales,  p.  VIII. 

(3)  Op.  cit.,  p.  XI. 
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liiictement  ;i  toutes  les  difficultes  qui  sem blent  maintenanl  le 
(letniire  :  a  fin  que  ces  systemes  allant  de  pair,  iJs  puissent 
conliibuer  tons  deux  egalement  a  la  perfection  de  la  phy- 
sique. » 

Cette  reconnaissance  du  merite  de  Newton,  que  nous  ne 
croyons  pas  devoir  presenter  comine  une  concession  toute 
apparente,  n'en  restait  pas  moins  tellement  subordonnee  a 
I'admission  des  grandes  theses  cartesiennes,  que  I'ouvrage  etait 
bien  en  effel  de  nature  a  justifier  tout  I'enthousiasme  de  Fon- 
tenelle. 

«  G'est  une  des  choses  a  quoi  ceux  qui  construisent  I'Uni- 
vers  doivent  avoir  le  plus  d'attention,  qu'a  se  menager  des  res- 
sources  pour  la  longue  duree  de  ce  grand  edifice.  II  ne  leur 
sierait  guere  de  dire  que  le  souverain  Architecle  y  remettra  la 
main  dans  le  besoin.  ))(!)■ 

La  premiere  condition  pour  la  longue  duree  de  I'Univers 
parait  etre  le  maintien  meme  du  mouvement.  Aussi  Privat 
de  Molieres,  apres  avoir  etudie,  dans  une  premiere  legon,  les 
lois  generales  du  mouvement  uniforme  en  ligne  droite,  consi- 
derant  que  cette  espece  de  mouvement  ne  pouvait  fournir 
en  quelque  sorte  le  principe  constitutif  de  I'llnivers,  en  arri- 
vait-il  a  considerer,  des  sa  deuxieme  legon,  les  lois  generales 
du  mouvement  en  ligne  courbe  et  les  proprietes  du  tourbillon. 
En  effet,  tandis  que  des  mouvements  en  ligne  droite  et  de 
meme  sens  imprimes  aux  diverses  parties  de  I'Univers  eussent 
souleve  un  probleme  insoluble  sur  la  direction  de  ces  mouve- 
ments, des  mouvements  en  differents  sens  eussent  oblige  a 
expliquer  comment  les  mouvements  contraires  ne  se  seraient 
pas  detruits  et  n'auraient  pas  amene  fmalement  I'Univers  a  un 
etat  de  repos  general.  Rien  de  tel  dans  la  conception  tour- 
billonnaire  du  monde,  qui,  sans  obligei',  en  quelque  sorte. 
le  mohde  a  sortir  de  ses  propres  limites,  comme  dans  I'hypo- 
these  des  mouvements  en  ligne  droite  de  meme  sens,  assurait 

(1)  FoNTKNELLE.   Hi^ioirc  dc   rAcademie  des  Sciences^   1734,  p.  138. 
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le  minimum  de  mouvements  contrail es  et  ie  maximum  de 
directions  de  meme  sens. 

Une  condition  non  moins  essentielle  de  conservation  de 
I'Univers  est  I'equiiibre  des  diverses  couches;  et,  comme  cet 
equilibre  lui-meme  suppose  I'egalite  des  forces  centrifuges  des 
couches,  Privat  de  Molieres,  partant  de  la  dans  sa  theorie, 
tirait  de  Tegahte  des  forces  centrifuges  des  couches  spheri- 
ques  ]es  rapports  des  vdtesses  des  differentes  couches  entre 
elles  et  ceux  que  les  distances  au  centre  du  mouvement  ont 
avec  les  temps  des  revolutions. 

Sa  methode  de  calcul,  qui  tenait  compte  sur  bien  des  points 
de  celle  de  Newton,  s'en  ecartait  cependant,  ainsi  que  le  preci- 
sait  Privat  de  Molieres  ;  car  «  M.  Newton  n' ay  ant  pas  juge  a 
propos  de  deduire  les  proprietes  du  tourbillon  spherique  de 
celles  du  tourbillon  cylindrique,  dont  la  formation  est  si  natu- 
relle,  la  nouvelle  hypothese  qu'il  fait,  dans  sa  prop.  52,  pour 
la  formation  du  tourbillon  spherique,  I'a  si  fort  ecarte  des 
consequences  qu'il  aurait  naturellement  pu  tirer  du  principe 
qu'il  venait  d'etablir  dans  sa  prop,  precedente  qu'au  lieu  d'en 
deduire  les  lois  astronomiques  que  Kepler  avait  observees,  il 
en  a  deduit  de  toules  contraires  ;  ce  (pii  I'a  enfm  porte  a  aban- 
donner  le  systeme  du  mecanisme  et  a  conclure,  dans  son 
scholie  general  qui  est  a  la  fin  de  ses  Pi'incipes  :  que  ni  la 
pesanteur,  ni  le  ressort,  etc.,  ni  les  divers  mouvements  des  pla- 
netes,  des  cometes,  etc.,  ne  tiraient  leur  origine  des  causes 
mecaniques  :  et  que  le  systeme  meme  du  mecanisme  ne  pou- 
vait  avoir  lieu  dans  la  physique  experimentale. 

«  Pour  retenir  le  mecanisme,  dans  ce  point  important,  il 
n'y  avail  qu'a  poursuivre  la  decouverte  des  proprietes  du  tour- 
billon, en  le  transformant  de  cylindrique  en  spherique,  par  la 
seule  inscription  d'une  superficie  spherique  ;  sans  rien  chan- 
ger a  ce  qu'on  en  avait  deja  deduit  que  ce  que  cette  nouvelle 
disposition  demandait  qu'on  y  changeat.  »  (1) 

(1)  Legons  de  physique,  I,  p.  113-114. 
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Ueprenant  alors  les  demonstrations  de  son  memoire  de 
1728  (§  37),  il  trouvait  la  regie  de  Kepler  sur  le  rapport  des 
distances  des  planetes  au  soleil  k  leurs  temps  de  revolution 
verifiee  dans  le  plan  de  I'equateur  et  dans  les  superficies  coni- 
ques  ayant  pour  sommet  le  centre  du  tourbillon  et  pour  bases 
les  differents  cercles  parall^les  a  I'equateur.  Ce  qui  ((  montre 
clairement,  faisait-il  remarquei  de  nouveau  (Ij,  que  le  systeme 
de  Descartes,  qui  veut  que  le  tourbillon  soit  le  principe  du 
mouvement  des  planetes,  ne  renferme  rien  de  contraire  en  ce 
point  aux  lois  des  mecaniques;  et  est  en  meme  temps  une 
confirmation  bien  expresse  de  la  certitude  de  nos  principes 
qui  n'auraient  pii  nous  conduire  jusqu'a  un  point  si  eloigne, 
s'iJs  n'etaient  pas  en  effet  les  lois  de  la  Nature.  » 

Quant  a  la  loi  des  aires,  elle  ne  lui  paraissait  pas  plus  incom- 
patible avec  I'existence  des  tourbillons,  puisqu'il  etablissait 
encore  que  <(  dans  le  plan  de  I'equateur  d'un  tourbillon  sphe- 
rique,  les  aires  que  decrit  le  rayon  d'un  point  quelconque 
mene  au  centre  des  forces,  d'ou  il  tend  a  s'eloigiier,  sont  entre 
elles  comme  les  temps  que  le  mobile  emploie  a  decrire  les  arcs 
de  son  orbe,  qui  terminent  ces  aires.  »  (2) 

Par  la  «  on  voit  done  clairement  que  les  deux  lois  astrono- 
miques  de  Kepler  s'accorderont  dans  le  tourbillon  spherique, 
et  que  par  consequent,  si  les  satellites  de  Jupiter,  qui  decri\  ent 
des  cercles  concentriques  a  cet  astre,  se  meuvent  en  vertu  d'un 
tourbillon,  leurs  distances  au  centre  de  Jupiter  pourront  etre 
entre  elles  comme  les  racines  cubiques  des  carres  des  temps 
de  leurs  revolutions,  sans  que  cela  empeche  que  leurs  rayons 
vecteurs  ne  decrivent  des  aires  proportionnelles  aux  temps 
que  chacune  de  ces  planetes  emploie  a  parcourir  les  divers 
arcs  de  son  orbe. 

«  On  verra  dans  la  suite  qu'il  en  sera  de  meme  a  I'egard  des 
planetes  qui  circulent  autoiir  du  soleil,  quoique  ces  planetes 

(1)  Op.  cit.,  p.  166. 

(2)  Op.  cit.,  p.  157. 
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deciivenl  des  ellipses,  dont  le  soleil  est  le  foyer  commun  ;  et 
que,  les  points  de  leurs  orbes  n'etant  pas  a  une  egale  distance 
du  centre  de  leurs  mouvements,  leurs  vitesses  ne  soient  pas 
uniformes.  »  (1)  Privat  de  Molieres  rejoignait  la  a  la  fois  les 
conclusions  de  son  memoire  de  1729  (§  37)  et  celles  de  sa  dis- 
sertation toute  recente  de  1733  (§  54).  Nous  savons  deja  que, 
dans  ces  travaux,  il  faisait  appel  a  la  theorie  des  petits  tour- 
billons  du  P.  Malebranche.  Aussi  ses  Lecons  de  physique  don- 
naient-elles  egalement  une  place  a  cette  hypotliese  (2).  Tout 
s'expliquait  par  consequent  par  les  calculs  sur  les  tourbillons 
composes. 

56.  —  C'etait  encore  au  P.  Malebranche  que  Privat  de 
Molieres  empruntait  son  explication  de  la  pesanteur. 

Faisant  allusion  a  la  theorie  cartesienne,  il  estimait  que, 
malgre  toutes  les  tentatives  des  disciples  de  Descartes  pour  en 
faire  disparaitre  les  grandes  difficultes,  on  ne  pouvait  guere 
meconnaitre  la  valeur  de  I'objection  de  Huygens  :  I'exces  de 
vitesse  que  devrait  avoir  la  matiere  celeste  par  rapport  a  la  terre 
pour  produire  la  pesanteur  devrait  avoir  d'autres  repercussions. 
Non  seulement  il  devrait  y  avoir  un  entrainement  horizontal  des 

(1)  Op.  cit.,  p.  161-162. 

(2)  «  La  substitution  que  nous  faisons  ici,  avec  le  P.  Malebranche,  des 
petits  tourbillons  aux  globules  durs  de  Descartes,  n'esl  pas  une  nouvelle 
hypoth^se  :  c'est  plut6t  une  suite  du  principe  etabli  que,  des  le  commence- 
ment, la  matiere  a  du  Stre  divisee  et  subdivisee,  tant  qu'il  etait  necessaire 
pour  la  production  des  effets  naturels,  et  qui  va  au  rabais  des  suppositions  ; 
puisque,  au  lieu  du  faux  principe  de  la  durete,  que  nous  ne  considerons  que 
comme  un  phenomene  et  un  effet  du  mouvement,  nous  lui  substituons  une 
simple  subdivision  de  la  matiere. 

«  D'ailleurs,  ces  petits  tourbillons  ayant  toute  la  souplesse  que  Ton  peut 
desirer,  on  voit  avec  evidence  que  les  frottements  que  Ton  craignait  tant. 
dans  le  tourbillon  simple,  ou  forme  de  petits  globules  durs,  n'ont  pas  lieu 
dans  le  tourbillon  compose  de  petits  tourbillons  elastiques,  dont  la  souplesse 
fait  qu'ils  cedent  au  moindre  effort,  et  qu'ils  prennent  a  chaque  instant, 
sans  se  detruire,  la  figure  convenable  aux  divers  lieux  oti  ils  se  trouvent.  » 
(Op.  cit.,  p.  205-206V 
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corps  pesaiits,  coinine  1' avail  pense  Huygens,  mais  cetle  diffe- 
rence de  Vitesse  entre  deux  couches  contigues  d'un  tourbillon 
ne  pourrait  guere  etre  comprise  mecaniquemerit  (independam- 
ment  meme  de  la  difficulte  qu'il  y  aurait  a  la  concilier  avee  les 
observations  astronomiques  et  la  loi  de  Kepler.) 

En  effet,  h  la  terre  et  les  corps  qui  Tavoisinent  ne  doivent 
pas  circuler  moins  vite  que  la  matiere  etheree.  puisque  la  terre 
ne  circule  autour  de  son  axe  que  parce  que  cette  matiere  la  fait 
circuler,  et  qu'il  est  visible  que,  quand  bien  meme  il  y  aurait 
eu  un  temps  ou  la  terre  aurait  circule  moins  vite  que  la  matiere 
etheree,  elle  aurait  enfm  acquis  la  meme  vitesse,  par  la  raison 
que,  la  terre  n'etant  retenue  par  aucun  endroit,  et  etant  conti- 
nuellement  poussee  par  la  matiere  environnante  qui  irait  plus 
vite  qu'elle,  elle  aurait  regu  sans  cesse  un  nouvel  accroissement 
de  vitesse.  D'ou  il  suit  que*  la  vitesse  avec  laquelle  elle  circule 
serait  enfin  parvenue  a  egaler  celle  avec  laquelle  la  matiere 
fluide  du  tourbillon  aurait  circule.  La  pesanteur  des  corps  qui 
nous  environnent  ne  pent  done  proceder  de  cet  exces  de  vitesse 
do  la  matiere  etheree  sur  celle  de  ces  corps.  »  (1) 

Mais,  si  Privat  de  Molieres  se  separait  ainsi  de  Descartes,  en 
s'inspirant  meme  sur  ce  point  autant  de  Newton  que  de  Huy« 
gens,  ce  n'etait  pas  cependant  pour  se  rallier  a  I'explication 
newtonienne.  Non  qu'il  fut  retenu,  comme  certains,  par  une 
interpretation  inexacte  de  cette  these  ;  car  il  s'attachait  au  con- 
traire  a  mettre  au  point  la  pensee  de  Newton  :  <(  Ainsi  quand 
M.  Newton  dit  que  la  pesanteur  dans  les  corps  est  une  de  leurs 
qualites  constantes,  comme  I'impenetrabilite,  par  exemple,  il 
ne  faut  pas  croire  qu'il  ait  voulu  faire  entendre  par  la  qu'il 
pensait  que  la  pesanteur  ne  pouvait  ni  augmenter  ni  diminuer 
dans  le  meme  corps,  lorsque  ce  corps  s'approchait  ou  s'eloi- 
gnait  du  centre  ou  il  tend,  comme  en  effet  ni  sa  masse,  ni  son 
impenetrabilite  n'augmentent  ni  ne  diminuent  dans  ce  cas. 
Au  contraire,  tout  le  systeme  de  M.  Newton  est  fonde  sur  ce 


(1)  Op.  cU.,  p.  286-287. 
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principe  :  que  la  pesanteur  d'un  meme  corps  augmente  ou 
diminue  en  raison  inverse  des  carres  des  distances. 

«  Mais  il  a  seulement  voulu  nous  faire  entendre  qu'a  cette 
augmentation  ou  diminution  pres,  a  laquelle  la  pesanteur  est 
sujette,  la  pesanteur  demeure  constante,  ou  suit  la  meme  loi, 
ici  comme  a  la  lune,  et  dans  tout  le  reste  de  I'univers  ;  c'est-a- 
dire  qu'elle  n'augmente  ou  ne  diminue  jamais  dans  un  autre 
rapport,  comme  serait  par  exemple  celui  des  cubes  des  distances 
reciproques  ou  de  leurs  carre-carres,  etc. 

«  Ainsi  M.  NewtOn  n'a  jamais  nie  ;  au  contraire,  il  a  forte- 
ment  etabli,  comme  le  fondement  de  son  systeme,  que  la  pesan- 
teur d'un  meme  corps  augmentait  ou  diminuait  en  raison 
inverse  des  carres  des  distances  au  centre  oii  il  tendait,  sans 
que  sa  masse  ou  la  quantite  de  matiere  qu'il  contient  augmentat 
ou  diminuat  en  aucune  sorte  ;  et  qu'elle  etait  tou jours  egale  k 
la  Vitesse  acceleratrice  du  mobile,  en  quelque  lieu  qu'il  se  trou- 
vat,  lorsque  la  masse  demeurait  la  meme.  Ce  qu'il  faut  bien 
remarquer.  »  (1) 

Pourtant,  meme  apres  de  tels  eclaircissements,  Privat  de 
Molieres  se  refusait  a  donner  pour  cause  physique  a  la  pesan- 
teur quelque  force  attribuee  prealablement  au  mobile.  Une 
telle  supposition  ne  pouvait  s'accorder,  a  son  avis,  avec  le  mou- 
vement  accelere  du  mobile,  non  seulement  dans  le  vide,  mais 
aussi  dans  un  fiuide  moins  pesant  que  lui.  Puis  il  concluait  ses 
demonstrations  sur  les  mouvements  d'un  corps  plonge  dans 
un  fiuide  par  cette  rem  ar que  :  <(  Ge  que  I  on  vient  de  dire  pent 
suffire  pour  faire  comprendre  comment,  lorsqu'un  mobile 
plonge  dans  I'eau  monte  ou  descend  par  un  mouvement  uni- 
formement  accelere,  cet  effet  ne  pent  proceder  que  du  mouve- 
ment des  parties  de  I'eau,  ou  de  tout  autre  fluide,  qui  produit  a 
chaque  instant  dans  le  mobile  la  vitesse  qui  lui  est  necessaire 
pour  monter  ou  descendre  et  accelerer  son  mouvement  ;  et  de 
la  grande  facilite  attribuee  aux  globules  du  fluide,  pour  se 


vl)  Op.  cit.,  p.  257-269. 
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preter  a  ioutes  les  impressions  que  la  pesanteur  des  parties  du 
fluide  peut  leur  donner. 

«  D'ou  il  suit  qu'il  ne  sert  de  rien  de  faire  tant  valoir  I'hy- 
pothese  de  Galilee  contre  le  systeme  du  plein  ;  puisque  cette 
hypothese,  qui  suppose  une  pesanteur  propre  au  mobile,  ne 
peut  avoir  son  effet  que  dans  le  vide,  et  echoue  si  on  veut  I'ap- 
pliquer  au  mouvement  d'un  mobile  dans  un  fluide.  Qu'il  faut 
necessairement  retourner  1' hypothese  dans  cette  occasion, 
comme  Gopernic  a  retourne  le  systeme  de  Ptolemee  pour  expli- 
quer  mecaniquement  le  mouvement  des  astres  ;  et  faire  proce- 
der  cette  force  acceleratrice,  non  d'aucune  impulsion,  attrac- 
tion ou  autre  vertu  attribuee  prealablement  au  mobile  ;  mais 
de  r  impulsion  et  du  mouvement  des  parties  du  fluide  qui  agis- 
sent  toutes  mutuellemenl  sur  le  mobile  par  leur  pesanteur,  ou 
par  leur  tendance  a  s'approcher  ou  a  s' eloigner  du  centre  de 
la  terre,  de  laquelle  il  faut  maintenant  tacher  de  decom^ir  la 
cause  ))  (1). 

Nous  Savons  deja  que  I'explication  de  Descartes  ne  satisfai- 
sait  pas  Privat  de  Molieres,  mais  celui-ci  etablissait,  dans  la 
proposition  XV  de  sa  quatrieme  le(^"on,  que  «  dans  un  tourbil- 
lon  compose  de  petits  tourbillbns,  si,  a  quelle  distance  on  vou- 
dra  de  son  centre,  on  pose  un  mobile  dur,  ou  dont  les.  parties 
ne  soient  pas  en  petits  tourbillons,  quoique  ce  mobile  y  circule 
aussi  vite  que  le  volume  de  la  matiere  du  tourbillon  dont  il 
bccupe  la  place  y  aurait  circule,  le  mobile  pesera,  ou  s'appro- 
chera  continuellement  du  centre  du  tourbillon  »  (2).  Nous  ne 

(1)  Op.  cit.,  p.  282-284. 

(2)  Op.  cit.,  p.  289.  Privat  de  Molieres  revenait  avec  plus  d'insistance 
encore  dans  une  remarque  sur  les  conditions  requises  pour  le  phenomene 
de  la  pesanteur  :  «  Ainsi  pour  qu'un  mobile  place  dans  un  grand  tour- 
billon, a  quelque  distance  de  son  centre,  p^se  ou  tende  a  s'approcher  du 
centre,  et  s'en  approche  en  effet  par  un  mouvement  accelere,  il  ne  suffit 
pas  que  les  parties  dont  le  tourbillon  est  compose  soient  tres  petites,  il  faut 
encore,  comme  I'a  trhs  bien  remarque  le  P.  Malebranche,  que  ces  parties 
soient  de  petits  tourbillons. 

«  II  ne  suffit  pas  aussi  que  le  mobile  soit  place  dans  un  espace  rempli 
de  petits  tourbillons  ;  si  ces  petits  tourbillons  ne  tendent  pas  a  s 'Eloigner 
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saurions  trop  insister  sur  I'mspiration  cartesienne  de  cetie 
explication,  substituee  a  1' explication  meme  de  Descartes  non 
par  desir  d'abandonner  le  cartesianisme,  mais  dans  le  but  au 
contraire  d'en  adapter  les  principes  d'une  fagon  de  plus  en 
plus  precise  aux  resultats  des  observations  et  des  calculs.  En 
effet,  Privat  de  Molieres  tirait  de  la,  dans  la  proposition  sui- 
vante,  que  «  la  pesanteur,  ou  la  force  avec  laquelle  un  mobile 
dur,  compris  dans  un  tourbillon  compose,  tendra  a  s'approcher 
du  centre  de  ce  tourbillon,  sera  en  raison  inverse  des  carres 
(Jes  distances  du  mobile  au  centre  du  toiubillon.  »  (1)  II  rejoi- 
gnait  ainsi  les  calculs  de  Newton,  et,  bien  loin  de  s'en  defendre, 
se  felicitait  au  contraire  d' avoir  trouve  une  cause  qui  permit 
d'en  rendre  raison  autrement  que  par  des  explications  verbales  : 
((  Nous  avons  done  enfin,  dans  le  tourbillon  compose  de  petits 
tourbillons,  une  cause  mecanique  de  la  pesanteur,  ou  de  la 
force  centripete,  telle  que  M.  Newton  la  demande,  qui  croit  et 
decroit  en  raison  inverse  des  carres  des  distances  au  centre,  et 
qu'il  avoue  n' avoir  pu  deduire  de  ses  suppositions.  Elle  pro- 

d'un  centre,  ou  si  ces  petits  tourbillons  ne  forment  pas  un  grand  tour- 
billon spherique.  Car,  dans  ce  cas,  en  quelque  endroit  que  ce  soil  de  cet 
espace  que  Ton  pose  le  mobile,  les  parties  du  mobile  pourront  bien  etre 
tres  fortemeiit  comprimees  les  unes  contre  les  autres,  par  I'effort  centri- 
fuge de  chacun  des  petits  tourbillons  ;  mais  comme  ces  petits  tourbillons, 
ne  circulant  pas  autour  d'un  centre  commun,  ne  tendront  pas  a  se  mouvoir 
plus  fortement  vers  un  point  que  vers  un  autre,  ils  ne  pourront  pas  pousser 
le  mobile  vers  un  point  plus  fortement  que  vers  un  autre,  le  mobile  restera 
done  dans  ce  cas  au  lieu  ou  on  I'aura  pose. 

«  Mais  si  ces  petits  tourbillons  forment  un  grand  tourbillon,  et  qu'ils 
tendent  tons  unanimement  a  s'eloigner  du  centre  de  ce  tourbillon,  comme 
il  doit  arriver  si  le  tourbillon  qu'ils  formeront  est  spherique  ;  alors  I'effort 
que  les  petites  parties  dont  ils  sont  composes  font  pour  s'eloigner  de  leurs 
propres  centres,  et  qui  tend  a  ecarter  les  centres  de  ces  petits  tourbillons 
les  uns  des  autres,  conspirant  avec  I'effort  qu'ils  font  tons  ensemble  pour 
s'eloigner  du  centre  commun  de  leurs  mouvements  circulaires  autour  de  ce 
centre,  le  mobile  qui  aura  moins  de  force  centrifuge  pour  s'eloigner  du 
centre  qu'un  pareil  volume  de  ces  petits  tourbillons,  s'en  approchera  neces- 
sairement  par  un  mouvement  accelere.  Ce  qui  est,  a  ce  qu'il  me  semble, 
d'une  evidence  parfaite.  »  (Op.  cit.,  p.  297-299). 

(1)  Op.  cit,  p.  299-300. 
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vient  lion  pas  immediatemeiil  de  la  force  centrifuge  que  la 
tnatiere  du  lourbilloii  acquieri  en  circulant  autour  du  centre 
commun,  mais  de  celle  qui  nait  de  I'effort  que  les  petits  tour- 
billons,  dont  le  grand  tourbillon  est  compose,  font  pour  s'ecar- 
ier  les  uns  des  autres  ;  lequel  effort  est  dirige  du  centre  vers 
la  superficie  par  la  premiere  force  centrifuge  dont  nous  venons 
de  parler. 

«  Et  cette  cause  est  d'autant  plus  mecanique,  qu'on  ne  fait 
ici  consister  la  difference  d'un  corps  pesant  et  d'un  corps  qui 
ne  pese  point,  qu'en  ce  que  les  parties  du  corps  qui  pese  ne 
sont  pas  en  petits  tburbillons,  tandis  que  celles  du  lluide  qui  le 
rend  pesant  sont  en  petits  tourbillons  ;  qu'en  ce  que  les  parties 
des  corps  pesants  sont  en  repos,  et  celles  du  corps  qui  ne  pese 
point,  sont  en  mouvement.  Deux  proprietes  que  generalement 
tons  les  philosophes  attribuent  a  la  matiere  sans  aucune  con- 
tradiction. 

«  Ce  qui  montre  enfin  combien  le  systeme  du  plein,  dont  on 
pent  deduire  si  clairement  des  seules  lois  des  mecaniques  un 
phenomene  si  important,  est  preferable  a  celui  du  vide,  qui 
n' ay  ant  pu  fournir  a  M.  Newton  meme  aucun  moyen  de  le  faire, 
l  a  oblige  de  regarder  la  pesanteur  comme  un  principe  univer- 
sel,  et  un  effct  sans  cause.  »  (1) 

57.  —  Privat  de  Molieres  ne  se  dissimulait  pas  cependant  que 
le  systeme  du  plein  n'allait  pas  non  plus  sans  de  serieuses  dif- 
ficultes,  et  il  ne  manquait  pas  de  mettre  au  premier  rang  de 
celles-ci  T objection  tiree  par  Newton  du  calcul  des  resistances, 
l^n  effet,  celui-ci  «.  a  prouve  geometriquement,  et  par  les  lois 
du  mouvement  regues  de  tout  le  monde,  que  si  un  corps,  qu'on 
peut  supposer  spherique,  se  meut  dans  un  fluide  d'une  densite 
egale  a  la  sienne,  il  ne  peut  y  parcourir  trois  fois  la  longueur 
de  son  diamtoe  sans  avoir  perdu  pres  de  la  moitie  de  sa  vitesse 
initiale,  quelque  grande  qu'elle  ait  pu  etre.  La  raison  generale 


(1)  Op.  cit.,  p.  307-308. 
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eii  est,  qu'a  chaque  espace  qu'il  a  parcoum  egal  a  son  diametre, 
il  a  du  deplacer  necessairement  autant  de  matiere  du  fluide 
qu'il  en  contient  lui-meme,  et  une  matiere  toute  pareille  a  la 
sienne  par  la  supposition.  Or  il  ne  I'a  pu  sans  communiquer 
au  fluide  de  sa  force  et  de  sa  vitesse,  et  par  consequent  sans  en 
perdre  autant,  et  cette  perte  se  calcule.  M.  Newton  n'avait  garde 
de  se  trbmper  au  calcul,  ajoutait  Fontenelle  a  ce  resume  de 
Tobjection  consideree  (1),  et  sa  demonstration  n'a  pas  ete 
attaquee.  » 

((  D'oii  M.  Newton  a  conclu,  indiquait  de  son  cote  Privat  de 
Molieres  (2),  que  I'Univers  etait  necessairement  compose  de 
deux  sortes  d'espaces,  I'un  immateriel  et  penetrable,  incapa- 
ble d'impulsion  de  mouvement  et  de  force,  qu'il  appelle  vide, 
et  r autre  materiel  et  impenetrable.  Que  la  quantite  de  matiere, 
qui  etait  repandue  dans  la  vaste  etendue  de  I'Univers,  etait  peu 
considerable  ;  et  que  ses  parties  laissant  entre  elles  des  inter- 
valles  plus  ou  moins  grands  qui  n'etaient  remplis  de  Hen, 
piDur  ainsi  dire,  formaient  des  corps  plus  ou  moins  denses,  selon 
qu'ils  contenaient  plus  ou  moins  de  matiere  dans  leurs  volu- 
mes :  ce  qu'il  determinait  par  la  difference  de  leurs  poids  a 
volume  egal. 

«  Mais  nous  allons  montrer  qu'il  n'y  a  pas  de  necessite  de 
recourir  au  vide  dans  cette  occasion,  et  que  notre  ether,  quelque 
dense  qu'il  eut  pu  paraitre  a  M.  Newton,  ne  doit  apporter 
aucune  resistance  sensible  au  mouvement  horizontal  d'uii 
mobile  pesant  qui  le  traverse.  » 

La  question,  fort  nettement  posee  ainsi  par  Privat  de  Molie- 
res, avait,  deja  anterieurement  a  ses  Lecons  de  physique,  attire 
son  attention  ;  et  il  avait  communique  quelques-unes  de  ses 
remarques  sur  ce  point  a  1' Academic  des  Sciences  en  1731.  Ses 
reflexions  avaient  et6  pour  Fontenelle  I'occasion  de  developper 
une  explication  differente  de  la  resistance  nulle  d'un  fluide, 
suppose  non  pesant,  a  un  corps  pesant. 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1731,  p.  93. 

(2)  Legons  de  physique,  I  p.  347. 

ir 
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'(  La  pesanteur,  disait  Fbntenelle  (1),  telle  qu'elle  est  a  la 
surface  de  notre  globe  terrestre,  et  aux  environs,  fait  tomber 
verticalement  un  corps  de  15  pieds  en  une  seconde.  Si  elle  ne  le 
faisait  tomber  de  cette  meme  hauteur  qu'en  deux  secondes,  il 
est  evident  qu'elle  serait  moindre,  et  toujours  ainsi  de  suite. 
Si  Ton  voulait  comparer  ensemble  deux  pesanteurs,  qui  diffe- 
rassent  de  cette  sori(\  on  Irouverait  tres  aisement  que  1' expres- 
sion generate  de  la  pesanteur,  en  tant  que  force  acceleratrice, 
etant  I'espace  divise  par  le  carre  dii  temps,  les  deux  pesanteurs 
seraient  le  meme  espace  divise  par  les  carres  des  deux  temps, 
et  que  par  consequent  elles  seraient  entre  elles  en  raison  ren- 
versee  des  carres  de  leurs  temps.  »  Paitant  de  la  et  considerant 
un  mouvement  inverse,  c'est-a-dire  vertical  de  bas  en  haut, 
il  concluait  que  les  forces  mettant  alors  en  mouvement  les 
corps  pouvaient  etre  evaluees  de  la  meme  maniere  que  les 
pesanteurs. 

Puis,  par  une  nouvelle  analogic  entre  le  mouvement  de  chute 
d'un  corps  le  long  d'un  plan  incline  et  I'elevation  du  meme 
corps  le  long  du  meme  plan  incline,  il  tirait  la  force  neces- 
saire  a  ce  second  mouvement,  exprimee  par  I'espace  vertical 
constant  divise  par  le  carre  du  temps. 

<(  Done,  plus  le  temps  est  long,  continuait-il  (2),  ou  plus  la 
longueur  du  plan  incline  est  grande,  plus  la  force  necessaire 
pour  faire  remonter  ce  plan  par  un  corps  est  petite,  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  moins  le  corps  est  pesant  par  rapport  a  la 
force  qui  le  doit  mouvoir.  Done,  si  la  longueur  du  plan  est 
infinie,  auquel  cas  le  plan  est  horizontal,  et  le  temps  infini,  la 
force  est  infiniment  petite  du  second  ordre,  puisque  c'est  une 
fraction  dont  le  numerateur  etant  toujours  une  grandeur  finie, 
le  denominateur,  qui  est  toujours  le  carre  du  temps,  est  devenu 
un  infini  du  second  ordre. 

«  Done  aussi  une  force  infiniment  petite  du  second  ordre 
suffit  pour  mouvoir  un  corps  horizontalement,  ou,  ce  qui  est 

(1)  Hisioire  de  V Academic  des  Sciences,  1731,  p.  98. 

(2)  Op.  c/f.,  p.  99-100. 
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la  meme  chose,  un  corps  ne  pese  point  a  I'egard  de  la  force 
finie  qui  tend  a  lui  imprimer  un  mouvement  horizontal.  Or 
le  mouvement  circulaire  d'une  planete  dans  I'ether  autour  d'un 
centre  n'est  a  cet  egard  qu'un  veritable  mouvement  horizontal, 
et  tout  le  monde  en  convient.  Done  la  planete  n'a  besoin  pour 
surmonter  la  resistance  de  Tether,  et  en  deplacer  a  chaque  ins- 
tant un  volume  egal  au  sien,  que  de  lui  imprimer  un  mouve- 
ment horizontal,  pour  lequel  une  force  infiniment  petite  du 
second  ordre  suffit.  Done  dans  quelque  temps  fini  que  ce  vsoit, 
la  planete  ne  perdra  rien  de  sa  force,  ni  de  sa  vitesse.  » 

Privat  de  Molieres  demontrait  simplement  que,  la  force  neces- 
saire  pour  procurer  a  un  mobile  une  vitesse  horizontale  etant 
proportionnelle  a  la  pesanteur,  «  si  la  pesanteur  du  mobile  est 
infiniment  petite,  ou  telle  qu'il  ne  puisse  parcourir  en  tombant 
du  point  de  repos  15  pieds  qu'en  une  infinite  de  secondes  de 
temps,  la  force  f  qu'il  faudra  employer  pour  lui  procurer  la 
vitesse  horizontale  V  sera  infiniment  petite  a  I'egard  de  la 
force  F,  qu'il  faudra  employer  pour  le  mouvoir  horizontalement 
avec  la  meme  vitesse  V,  lorsque  sa  pesanteur  est  egale  a  celle 
des  corps  graves,  ou  qu'il  parcourt  en  tombant  de  son  point 
de  repos  15  pieds  en  une  seconde  de  temps.  »  (I)  II  en  concluait 
que,  dans  le  cas  du  choc  direct  et  horizontal  de  deux  corps  de 
meme  quantite  de  matiere,  la  force  depensee  par  le  corps  A 
pour  communiquer  son  mouvement  au  corps  B  est  infiniment 
petite  pour  un  corps  B  pesant  infiniment  peu,  comme  c'est  pre- 
cisement  le  cas  de  Tether.  Ainsi  se  trouvait  etablie  la  proposi- 
tion VIII  de  la  legon  V  :  «  Un  corps  pesant  qui  traversera  hori- 
zontalement Tether,  n'eprbuvera  aucune  resistance  en  le  tra- 
versant,  par  la  seule*  raison  que  Tether  ne  pese  point.  Et  le 
mobile  ne  perdra  tout  au  plus,  a  chaque  fois  qu'il  parcourra  un 
de  ses  diametres,  et  qu'il  deplacera  un  volume  de  ce  milieu 
egal  au  sien,  qu'une  quantite  infiniment  petite  de  sa  force  et 
de  sa  vitesse.  »  (2) 

(1)  Legons  de  physique,  I  p.  375-376. 

(2)  Op.  ciL,  p.  367. 
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Prival  de  Molieres  n'avait  done  plus  basoin  pour  expliquer 
Tinsensible  resistance  de  I'ether  «  ni  de  la  division  des  parlies 
du  milieu,  ni  de  leurs  rnouvements,  quoique  ces  conditions  y 
contribuent  »  (1).  Et  il  elait  d'autant  plus  satisfait  de  ce  resultat 
que  cette  explication  lui  paraissait  aussi  insuffisante  et  illusbire 
que  la  supposition,  dans  les  corps  pesants,  de  pores  par  lesquels 
la  matiere  etheree  pourrait  entrer  et  sortir  continuellement  (2). 

Fontenelle  acceptait,  avec  les  cartesiens,  de  considerer  I'ether 
comme  non  pesant  et  le  meme  postulat  se  retrouvait  encore 
dans  cette  reponse  de  Privat  de  Molieres  a  1' objection  newto- 
nienne  de  la  resistance  de  I'ether.  Mais  n'y  avait-il  pas  la  une 
affirmation  contraire  aux  principes  memes  de  la  physique  ? 
Privat  de  Molieres  ne  le  pensait  pas  et  se  faisait  fort  d'ecarter 
la  difficulte  en  denongant  la  confusion  faite  par  Newton  de  U 
densite  avec  la  pesanteur.  ((  II  deduit  bien,  faisait-il  remar- 
quer  (3),  cette  identite  de  ses  suppositions,  puisqu'il  veut  qu'on 
lui  accorde  que  les  corps  sont  essentiellement  pesants  ;  mais  les 
cartesiens  n'ont  jamais  admis  les  demandes  de  M.  Newton.  » 
Ceiui-ci  ne  saurait  en  aucune  maniere  s'appuyer  solidement 
pour  les  convaincre  sur  la  densite  qu'eux-memes  accordent  a 

(1)  Op.  ciL,  p.  348. 

(2)  En  effet,  «  c'est  un  principe  generalement  re^u  en  mecanique  :  qu'un 
corps  Iraversant  un  fluide  perd  k  chaque  instant  d'autant  plus  de  sa  force 
qu'il  a  plus  de  superficie,  ou  qu'il  donne  a  chaque  instant  plus  de  prise  par 
sa  superficie  a  un  plus  grand  nombre  de  parties  du  fluide  qu'il  traverse. 
Or  il  est  evident  qu'il  n'y  a  pas  de  comparaison  a  faire  entre  la  quantite 
de  superficie  qui  itojuclje  I'ether,  qui  traverse  a  chaque  instant  les  pores 
tortueux  et  innombraBles^^  ce  mobile  en  sens  contraire  a  sa  direction,  et 
celle  qui  contient  sa  demirsuperficie  spherique.  »  (Op.  cit.,  p.  354-355).  Bieu 
plus,  n6gligerait-on  meme  ces  considerations,  il  resterait  que,  puisqu'en 
mullipliant  les  pores  on  augmente  le  diamfetre  du  corps,  «  au  lieu  que  Ton 
pretendait  que  le  mobile  devait  parcourir,  avaut  que  d 'avoir  perdu  la  moitie 
de  sa  Vitesse,  un  nombre  de  ses  diametres  d'autant  plus  grand,  qu'on  lui 
attribuait  plus  de  pores  ;  il  arrive  au  contraire  que,  par  toutes  les  lois  de* 
mecaniques  les  plus  simples  et  les  mieux  connues,  le  mobile  ne  doit  par- 
courir qu'une  parlie  de  son  diametre  d'autant  moindre  qu'il  aura  plus  de 
pores.  »  (Op.  ciL,  p.  364). 

(3)  Op.  ciL,  p.  369. 
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I'ether.  En  effet,  <(  toute  la  question  ne  ibule  que  sur  une 
equivoque  du  mot  dense  que  I'on  prend  ici  en  divers  sens. 
Ainsi  I'ether  est  dense,  comme  tous  les  autres  corps,  au  sens  que 
ses  parties  ne  laissent  aucun  intervalle  entre  elles  ;  mais  cette 
densite,  dans  le  systeme  du  plein,  n'est  pas  susceptible  du  plus 
ou  du  moins.  Et  I'ether  n'est  pas  dense  au  sens  dont  on  dit 
qu'est  dense  le  vif  argent,  I'eau,  I'air,  etc.  Car  on  ne  juge  de 
cette  densite,  qui  est  susceptible  du  plus  et  du  moins  que  par 
le  poids  de  ces  fluides  a  volume  egal,  et  les  poids  de  ces  Guides 
ne  different  entre  eux  que  parce  que  I'ether,  qui  occupe  la  plus 
grande  partie  de  leur  volume,  est  ch'arge  de  plus  ou  de  moins 
de  parties  pesantes  ;  lesquelles  ne  sont  pas  moins  denses  en 
elles-memes  que  I'ether  de  cette  densite  qui  est  propre  a  I'ether; 
avec  cette  difference  que  les  premieres  pesent  et  laissent  entre 
elles  des  intervalles,  et  que  les  autres  ne  pesent  pas,  et  remplis- 
serit  tres  exactement  tous  ces  intervalles.  »  (1) 

((  Ainsi,  precisait  encore  Privat  de  Molieres  (2),  quoique 
M.  Newton  ait  tres  bien  demontre  et  bien  prouve  par  I'expe- 
rience  que  la  resistance  du  milieu  que  les  cartesiens  nomment 
ether  est  insensible  ;  il  n'a  cependant  eu  aucun  droit  d'en  con- 
clure  contre  les  cartesiens  que  ce  milieu,  qui  ne  fait  point  de 
resistance  aux  mobiles  pesants  qui  le  traverseni,  n'est  pas 
corps,  n'est  pas  matiere,  et  que  ses  parties  sont  absolument 
incapables  d'impulsion,  de  mouvement  et  de  force.  » 

En  considerant  au  contraire  que  la  doctrine  du  plein  reste 
Gonciliable  avec  la  non-resistance,  <(  nous  profitons,  insistait 
Privat  de  Molieres  (3),  sans  aucun  inconvenient,  de  tous  les 
avantages  du  systeme  du  vide,  sans  rien  perdre  des  avantages 
du  systeme  du  plein  ;  et  nous  reunissons  par  la  deux  idees 
qui  avaient  paru  jusqu'a  ce  jour  absolument  incompatibles. 
Par  ce  mbyen,  la  plupart  des  recherches  de  M.  Newton  et  des 
d^couvertes  qu'il  a  faites  en  suivant  le  systeme  du  vide  n'auront 

(1)  Op.  cit.,  p.  386-387. 

(2)  Op.  cit,,  p.  390. 

(3)  Op.  cit.,  p.  401. 
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plus  lien  qui  piiisse  paraitre  dur  a  ceux  meme  qui  sont  le  plus 
attaches  aux  idees  cartesiennes  ;  car  rien  ne  leur  sera  plus 
facile  que  de  rainener  ces  precieuses  decouvertes  au  systeme  du 
plein  ;  les  calculs  en  seront  tout  fails,  et  il  n'y  aura  plus  qu'a 
leur  donner  une  certaine  tournure  pour  en  profiler  avanlageu- 
sement. 

((  En  effel,  M.  Newton  n'a  reellemenl  demonlre  aulre  chose 
au  sujet  du  vide,  par  ses  raisoimements  et  par  toutes  ses  expe- 
riences, sinon  que  les  espaces  celesles  el  les  inlervalles  que  lais- 
senl  enlre  elles  les  parties  des  corps  sensibles  n'apportaient 
aucune  resistance  sensible  au  mouvemenl  d'un  corps  pesanl  ; 
ce  qui  est  Ires  veritable  et  qu'il  a  Ires  bien  prbuve  ;  mais  ce 
qui  est  aussi  rendu  commun,  par  noire  demonstration,  a  I'un 
et  a  r autre  systeme.  Ce  milieu,  si  on  le  veul,  pourra  etre  appele 
vide,  selon  I'idee  de  M.  Newton,  parce  qu'il  ne  fera  point  de 
resistance  au  mouvemenl  d'un  corps  pesanl  qui  le  traverse. 
Mais,  chez  les  cartesiens,  ce  vide  ne  sera  precisement  qu'un 
vide  relatif  ;  c'est-a-dire  qu'un  corps  pesanl  le  traversera  sans 
eprouver  aucune  resistance.  Et  rien  ne  les  empechera  de  penser 
encore  que  eel  espace  est  etendu,  impenetrable,  divisible,  capa- 
ble d'impulsion,  de  mouvemenl  et  de  force,  comme  tout  le  reste 
de  la  matiere,  et  qu'il  contienl  en  soi  toute  la  force  de  I'Uni- 
vers.  » 

Et  si,  dans  le  systeme  carlesien,  celte  idee  d'une  matiere  non 
pesante  risquait  malgre  tout  d'apparailre  comme  discutable, 
elle  se  trouvait  singulierement  renforcee  dans  sa  vraisemblance 
et  dans  son  inlelligibilite  par  la  Iheorie  des  petils  lourbillons. 
Aussi  Privat  de  Molieres  ne  rnanquait-il  pas  d'en  rappeler  les 
grandes  lignes,  au  debut  meme  de  celte  le^on  V,  qui  terminait 
ainsi  le  tome  I  par  celte  defense  ingenieuse  de  la  Iheorie  carte- 
sienne  du  plein  (1). 

(1)  <(  D'ailleurs,  faisait-il  reraarquer  (Op.  cii..  p.  324),  I'hypothfese  des 
petits  tourbillons  n'etant  au  fond  qu'une  simple  extension  de  celle  de* 
grands  tourbillons  de  Descartes  ;  et  la  necessite  qui  a  oblige  ce  philosophe 
d'avoir  recours  aiix  grand  tourbillons,  pour  inlroduire  le  niouvement  dam 
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58.  —  L'inclinaison  des  orbites  des  planetes  avail  ete  bien 
vite,  pour  les  astronomes,  un  probleme  fort  interessant  ;  et 
tout  d'abord  on  avait  calcule  la  position  des  diverses  orbites  par 
rapport  a  notre  ecliptique.  Mais  «  comme  il  n'y  a  rien  qui  doive 
faire  preferer  I'orbite  d'une  planete  a  celle  d'une  autre  pour  y 
rapporter  leurs  mouvements,  il  parait  qu'il  est  plus  convenable 
de  les  considerer  toutes,  sans  en  excepter  I'orbite  de  la  terre, 
par  rapport  a  I'equateur  de  la  revolution  du  soleil  autour  de 
son  axe,  que  Ton  peut  avec  beau€oup  de  vraisemblance  regar- 
der  comme  le  principe  de  la  direction  du  mouvement  des 
planetes.  »  (1) 

En  effet,  «  des  que  I  on  salt  que  le  soleil  tourne  autour  de 
lui~meme,  comme  toutes  les  planetes  tournent  autour  de  lui,  on 
sent,  meme  avant  que  de  raisonner,  et  par  une  espece  d'instinct 
philosophique,  que  le  grand  cercle  de  la  revolution  du  soleil, 

rUnivers  d'une  fagon  durable,  n'etant  pas  moiiidre  pour  I'iiitroduire  dans 
la  matiere  dont  ces  grands  tourbillons  sont  formes  ;  on  voit  combien  la 
necessite  d'admettre  rhypothese  des  petits  tourbillons  est  urgente,  et  qu'on 
ne  doit  plus  la  regarder,  dans  le  systeme  dn  plein,  comme  une  supposition 
arbitraire,  mais  comme  le  seul  moyen  qu'il  y  ait  eu  d'y  introduire  le  mou- 
vement, necessaire  a  la  production  des  phenomenes.  » 

Revenant  d'ailleurs  sur  une  idee  deja  exposee  dans  son  Memoire  de  1729 
(S  37),  il  ajoutait  qu'il  convenait  de  considerer  les  petits  tourbillons  du 
premier  ordre  (ceux  que  Malebranche  avait  substitues  aux  globules  durs  de 
Descartes)  comme  composes  de  petits  tourbillons  du  second  ordre,  ceux-ci 
eux-memes  comme  composes  de  petits  tourbillons  du  troisieme  ordre.  Et 
ceci,  non  pas  ii  I'infini,  mais  suivant  la  necessite  de  pousser  la  division  et 
subdivision  de  la  matiere  pour  expliquer  les  phenomenes.  De  la  sorte,  <(  on 
peut  concevoir  dans  la  matiere  autant  de  differents  milieux  elastiques  que 
I'on  voudra,  qui  rempliront  chacun  tout  TUnivers  sans  se  confondre,  ni 
se  nuire  I'un  a  I'autre  dans  leur  action.  »  (Op.  cit.,  p.  329). 

(1)  Cassini.  De  Vinclinaison  du  plan  de  V4cliptique  et  de  Vorbiie  des  pla- 
netes par  rapport  a  Vequateur  de  la  revolution  du  soleil  autour  de  son  axe 
in  Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1734,  p.  149.  «  Nous  nous  confor- 
mons  en  cela  au  sentiment  de  Kepler,  qui,  quoique  la  revolution  du  soleil 
autour  de  son  axe  ne  fut  pas  encore  connue,  ne  laissa  pas  de  juger  que  cet 
astre  tournait  autour  d'un  axe  qui  lui  etait  particulier,  et  qu'a  distance 
6gale  des  deux  p61es  du  soleil,  il  y  avait  une  ecliptique  fixe  a  I'egard  de 
laquelle  les  orbites  des  planetes,  y  compris  celle  de  la  terre,  etaient  inclinees, 
et  avaient  chacune  un  mouvement  particulier.  »  (Op.  cit.,  149-150). 
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son  equalear,  sera  lo  plan  dominant  anquel  il  faudra  rap- 
porter  ceux  de  toutes  les  autres  revolutions.  »  (I) 

La  question  s'etant  posee  avec  une  insistance  croissante, 
r Academic  avait  decide,  en  1730,  de  la  proposer  cbmme  sujet 
pour  le  prix  de  1732  ;  et  devant  Tinsuffisance  des  reponses  obte- 
nues,  elle  I'avait  maintenue  pour  1734.  Bien  que  le  prix  cut  ete 
partage  entre  Jean  et  Daniel  Bernoulli,  le  memoire  de  Bouguer 
fut  public  egalement  cette  annec-la,  en  meme  temps  que  parais- 
sait  dans  les  Memoires  de  VAcademie  un  travail  de  Cassini.  Ges 
divers  ouvrages  cnvisageaient  d*ailleurs  la  question  de  points  de 
vue  differents. 

((  On  avait  deja  la  position,  I'inclinaison  de  toutes  les  orbit^s 
des  planetcs  a  I'egard  de  I'ecliptique,  et,  ce  qui  en  est  une 
suite  necessaire,  les  licux  de  tous  Icurs  noeuds,  c'est-a-dire  des 
points  OTj  I'ecliptique  est  coupec  par  ces  differentes  orbites. 
On  a  su  par  les  taches  du  soleil  que  son  equateur  etait  incline 
de  7"  1/2  sur  le  plan  de  Tecliptique,  et  que  les  noeuds  etaient 
au  dixieme  des  Gemeaux  et  a  I'opposite.  Avec  ces  connais- 
sances  et  le  secours  de  la  geometric,  on  parviendra  assez  facile- 
ment  a  transporter,  pour  ainsi  dire,  sur  I'equateur  du  soleil 
ces  memes  plans  qu'on  n' avait  determines  que  par  rapport  k 
I'ecliptique,  et  on  pourra  meme  reconnaitre  qu'on  les  a  tires 
d'un  etat  qui  ne  leur  etait  pas  naturel  pour  les  y  remcttre.  En 
effet  la  rotation  du  soleil  sur  lui-meme  doit,  scion  toutes  les 
apparences,  etre  le  principe  de  tout  le  mouvement  de  tourbil- 
lon  du  systeme  solaire,  et  par  consequent  toutes  les  planetcs 
doivent  ou  circuler  toutes  dans  le  plan  de  I'equateur  du  soleil, 
ou  ne  s'en  laisscr  que  peu  ecarter  par  quelque  especc  de  vio- 
lence. Or  les  orbites  des  planetes  rapportees  a  I'equateur  du 
soleil  s'en  eloigncnt  presquc  une  fois  moins  de  part  et  d'autre, 
qu'elles  ne  s'eloignent  de  Fecliptiquc,  si  on  les  y  rapporte. 
Elles  sont  plus  serrees  vers  le  plan  d'oii  elles  n'auraient  pas 
du  sortir.  II  est  a  remarquer  que  c'est  la  terre  qui  s'ecarte  le 

(1)  FoNTENKLLE.  Hislotre  de  VAcademie  des  Sciences,  1734,  p.  86. 
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plus  de  cet  equaleur,  elle  est  k  1/2  et  Mercure,  qui  s'ecaite 
le  moiiis,  en  est  a  3°  10'.  On  entend  assez  que  ces  plans  trans- 
portes  a  I'equateur  du  soleil  ne  le  coupent  pas  dans  les  memes 
points  ou  ils  coupaient  notre  ecliptique  ;  que  les  noeuds  d'une 
certaine  orbite  qui  etaient,  si  Ton  veut,  au  d' Aries,  lors- 
qu'on  la  rappbrtait  a  1' ecliptique,  n'y  sont  plus  et  en  peuvent 
etre  meme  assez  loin,  lorsqu'on  la  rapporte  a  I'equateur  du 
soleil.  »  (1) 

Le  probleme  en  etant  a  ce  point,  on  pouvait  se  demander  si 
les  noeuds  ont  un  mouvement  sur  cet  equateur  et  quel  est  ce 
mouvement.  La  question  etait  d'autant  plus  difficile,  que  les 
noeuds  memes  etaient  loin  d'etre  determines  d'une  maniere 
fort  precise  et  avec  une  entiere  assurance.  Aussi  ne  pouvait- 
on  se  leurrer  et  esperer  suppleer  par  le  calcul  a  une  longue 
suite  d'observations  necessaires.  Mais  il  n'etait  pas  sans  inte- 
ret  d'apporter  des  precisions  sur  la  metbode  de  calcul  suscep- 
tible de  donner  des  resultats.  Tel  etait  precisement  le  but  du 
memoire  de  Cassini,  sur  lequel  d'ailleurs  nous  n'insisterons 
pas  plus  ici,  car  il  pent  assez  facilement  etre  isole  de  toute 
consideration  doctrinale. 

II  n'en  est  pas  de  meme  des  Entreiiens  sur  la  cause  de  Vin- 
clinaison  des  orhifes  des  planeles,  dans  lesquels  Bouguer  s'ef- 
forga  de  repondre  directement  a  la  question  posee  par  T Aca- 
demic (2).  Des  trois  interlocuteurs  fictifs  mis  en  presence  dans 
ces  entretiens,  le  newtonien  Theodore  n'apparaissait  en  somme 
que  pour  mieux  faire  ressbrtir  la  superiorite  des  explications 
cartesiennes.  Certes  il  s' attach  a  it  a  iiiontrer  comment  1' attrac- 
tion n'obligeait  pas  a  revenir  aux  vertus  ou  facultes  occultes  ; 
car  ((  les  attractions,  telles  qu'elles  sont  supposees  par  les 
Anglais,  ou  telles  qu'elles  le  doivent  etre,  ne  sont  pas  faites 
pour  n'expliquer  qu'un  seul  phenomene  :    leur    usage  est 

(1)  FoNTENELLE.  Histoire  de  r Academic  des  Sciences,  1734,  p.  87-88. 

(2)  Bien  que  ce  memoire  n'ait  obtenu  que  I'accessit,  nous  I'analysons 
avant  ceux  de  Jean  et  Daniel  Bernoulli,  parce  qu'il  avait  et4  dej^  pr^sente 
pour  le  prix  de  1732. 
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pro'sque  aussi  etendu  que  ceiui  des  lois  dii  mouvement  »;  tandis 
que,  dans  I'Ecole,  «  chaque  faculte  ou  chaque  vertu  n'etait 
imaginee  que  pour  rendre  raison  d'un  effet  parliculier,  et 
qu'outre  cela  on  la  regardail  comme  une  espece  de  substance 
qui  existait  independamment  et  a  part  de  la  chose  qu'elle  affec- 
tait.  »  (1)  M  alleguait  encore,  pour  ecarter  J'obscurite  apparente 
reprochee  par  les  cartesiens  a  la  notion  d' attraction,  qu'il  etait 
contraire  a  une  bonne  methode  de  voyloir  expliquer  les  attrac- 
tions par  les  lois  du  mouvement  ;  car  «  les  lois  de  la  nature  sont 
paralleles  :  ce  sont  des  sources  qui  melent  souvent  leurs  eaux, 
mais  qui  sont  elles-memes  separees,  et  au  dela  desquelles  on  ne 
doit  point  alter  en  physique,  de  meme  qu'en  geometric  on  ne 
remonte  point  au  dela  des  axiomes,  et  qu'on  ne  les  explique 
point  les  uns  par  les  autres.  »  (2)  Pourtant  ce  personnage  new- 
ton  ien  ne  tardait  pas  a  s'effacer  devant  ses  contradicteurs  carte- 
siens. Tout  au  plus  reussissait-il  a  les  embarrasser  un  moment 
par  I'objection  suivante,  qui  n'etait  pas  d'ailleurs  sans  s'etre 
presentee  d'elle-meme  aux  disciples  de  Descartes,  ou  leur  avoir 
ete  opposee  avec  quelque  succes.  L'avantage  qu'elle  donnait  a 
ceux  qui  la  formulaient  venait  precisement  de  ce  que  plus  les 
explications  cartesiennes  se  multipliaient,  plus  leur  accumu- 
lation pretait  le  flanc  ^  cette  critique  d' incoordination  :  «  Les 
cartesiens  mitiges  comme  vous,  poursuivait  Theodore  en 
s'adressant  a  Eugene,  rendent  aisement  raison  de  chaque  chose 
prise  separement  ;  et  cela  parce  qu'ils  se  permettent  tant  de 
differentes  suppositions,  qu'a  la  fin  les  principes  cartesiens 
deviennent  assez  feconds  pour  produire  seuls  1 'effet  qu'on  veut 

(1)  Premier  entretien,  Op.  ciL,  1  vol.  in-4°,  Paris,  1734,  p.  21.  D'ailleurs 
((  il  suffit  de  declarer  que  leur  force  attirante  ou  mouvante  n'est  autre 
chose  que  la  volonte  meme  de  I'Auteur  de  la  Nature,  pour  prevenir  I'erreur, 
ou  Ton  pourrait  tomber,  de  les  confondre  avec  les  qualites  peripateticiennes.)) 
(Op.  cit.,  p.  21). 

(2)  Op.  cit.,  p.  22.  Bouguer  faisait  encore  ajouter  la  par  Theodore  quel- 
ques  reflexions  sur  la  difficulte  de  rendre  pleinement  raison  des  lois  du 
mouvement,  parce  que  c'est  une  chose  qui  n'a  point  k  proprement  parler  de 
cause  Gorporelle  «  et  qui  ne  s'execute  que  par  Tefficacit^  que  I'Etre  supreme 
est  maitre  d'attacher  aux  lois  qu'il  etablit.  » 
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expliquer.  S'agit-il,  par  exemple,  de. tourbillons  ;  I'un  de  vous 
supposera  la  matiere  etheree  plus  dense  vers  le  centre,  pendant 
qu'un  autre  qui  voudra  donner  la  cause  de  quelque  autre  phe- 
nomene,  rendra  cette  matiere  plus  dense  vers  la  circoiiference  ; 
et  un  troisieme  sera  encore  bien  re(^u  a  supposer  partout  une 
densite  uniforme.  Je  ne  puis  pas  m'empecher  apres  cela  de 
vous  comparer  tous  a  une  troupe  d'horlogers  qui  entrepren 
draient  de  faire  une  pendule,  mais  qui  y  travailleraient  separe- 
ment,  sans  s'assujettir  a  la  meme  mesure,  ni  aux  differents  rap- 
ports que  doivent  avoir  toutes  les  parties.  Vous  agissez  a  peu 
pres  de  la  meme  maniere  :  I'un  explique  la  cause  de  la  pesan- 
teur,  r autre  la  cause  de  la  durete  des  corps  ;  et  je  vous  vois  en 
train  de  parler  de  I'inciinaison  des  planetes  :  mais  tout  cela,  ce 
sont  differentes  parties  de  la  pendule  qu'on  ne  pourra  jamais 
rassembler,  parce  qu'elles  ne  sont  pas  failes  les  unes  pour  les 
autres.  De  sorte  qu'apr^s  avoir  donne  des  explications  sur  tout, 
vous  verrez  avec  etonnement  qu'il  n'y  aura  rien  d' explique,  et 
que  vous  serez  enfin  obliges  de  vous  faire  ncAvtoniens.  »  (1) 

Mais,  sur  le  point  special  considere,  les  cartesiens  ne  tar- 
daient  pas  a  reprendre  I'avantage,  en  montrant  que,  bien  loin 
d'etre  la  cause  de  I'inclinaisbn  de  I'orbite  des  planetes,  I'attrac- 
tion  devrait  au  contraire  tendre  a  diminuer  constamment  cette 
inclinaison.  «  M.  Newton  nous  assure  que  Taction  des  planetes 
les  unes  sur  les  autres,  que  cette  force  avec  laquelle  elles  s'atti- 
rent  mutuellement,  ne  fait  naitre  dans  la  situation  de  leurs 
orbites  que  qiielques  inegalites  qu'on  pent  negliger,  inaequaU- 
tates  aliquae  sed  quae  ob  parvitatem  hie  coritemni  possunt 
(Livre  III,  prop.  XIY).  Pour  moi,  je  vous  avoue  que,  comme  ce 
grand  mathematicien  n'admet  aucun  fluide,  ni  aucun  autre 
obstacle  qui  puisse  s'opposer  le  moins  du  monde  a  I'effet  des 
attractions,  il  me  parait  qu'elles  devraient  avoir  bientot  fait 
disparaitre  I'obliquite  des  orbites  et  oblige  tout  le  systeme  pla- 
netaire  a  se  mouvoir  exactement  dans  le  meme  sens.  »  (2) 

(1)  Op.  cit.,  p.  23-24. 

(2)  Op.  cit.,  p.  25-26. 
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Cependant  Bouguer  faisait  egalement  ecarter,  dans  le  pre- 
mier entretien,  T explication  cartesienne  attribuant  cette  incli- 
naison  a  ce  que  le  fluide  tourbillonnaire,  se  trouvant  resserre 
entre  les  planetes  lors  de  leurs  conjonctions,  les  pousserait  cha- 
cune  de  leur  cote  par  I'effort  qu'il  ferait  pbnr  s'etendre.  ((  Cette 
cause,  comme  on  le  demontre,  ne  peut  que  faire  varier  un  peu 
les  inclinaisons,  les  faire  tantot  augmenter  et  tantot  diminuer, 
mais  ne  peut  pas  les  avoir  produites,  ni  les  avoir  portees  au 
point  ou  elles  sont.  »  (1) 

Mais,  s'il  n'acceptait  pas  I'explication  menie  de  Descartes,  ce 
n'en  etait  pas  moi'ns  a  la  theorie  cartesienne  des  tourbillons 
qu'il  demandait  la  solution  du  probleme.  <(  On  peut,  resumait-il 
fort  bien  dans  la  Preface  (2),  en  suivant  I'hypothese  des  four- 

(1)  Op.  cit.,  preface,  p.  3.  La  consideration  evenluelle  des  changements 
survenus  dans  les  inclinaisons  apparaissait  d'ailleurs,  de  ce  point  de  vue, 
comme  un  moyen  de  decider  pour  ou  contre  les  tourbillons.  En  effet,  il 
resulte  de  I'explication  cartesienne  «  que,  lorsquc  les  planetes  se  rencontrent 
apr^s  avoir  passe  le  point  ou  leurs  orbites  se  coupent,  leur  obliquite  reci- 
proque  doit  augmenter;  au  lieu  qu'elle  doit  recevoir  quelque  diminution, 
lorsque  les  planetes  se  rencontrent  avant  que  dVltre  parvenues  a  ce  point,  Mais 
il  semble  qu'il  arriverait  tout  autrement,  si  les  attractions  etaient  une  loi  de 
la  Nature,  et  que  tous  les  corps  y  fussent  sujets.  En  effet  lorsque  deux  pla- 
netes se  rencontrent,  apres  avoir  passe  leur  nceud,  et  qu 'elles  vont  en  s'eloi- 
gnant  I'une  de  I'autre,  leur  attraction  mutuelle  rendrait  leurs  directions 
moins  divergentes  ;  puisqu'elle  tendrait  a  les  rapprocher  reciproquement. 
Et  au  contraire,  lorsque  les  planetes  ne  seraient  point  encore  arrivees  a 
I'intersection  de  leurs  orbites,  la  force  avec  laquelle  elles  s 'attireraient 
mutuellement,  rendrait  leurs  directions  encore  plus  convergentes,  et  ferait 
par  consequent  augmenter  leur  inclinaison.  Vous  voyez  done  qu'aussit6t 
que  les  astronomes  reussiraient  h  apercevoir  le  changement  de  direction  que 
repoivent  les  planetes,  lorsqu 'elles  passent  vis-a-vis  les  unes  des  autres  proche 
de  leur  noeud,  il  sera  facile  de  reconnaitre  par  la  nature  de  ce  changement, 
s'il  est  cause  par  un  fluide  qui  accelere  sa  vitesse,  et  qui  pousse  de  part  et 
d'autre  en  dehors  lorsqu'il  est  resserre  ;  ou  s'il  est  cause  au  contraire  par 
les  attractions  newtoniennes,  qui  font  que  tous  les  corps  pesent  les  uns  vers 
les  autres,  et  tendent  h  s'approcher.  »  (Op.  cit.,  p.  50-51). 

(2)  P.  4.  Cette  preface  (ajoutee  seulement  en  1733,  lorsqu'apres  avoir 
deja  concouru  pour  le  prix  de  1732,  Bouguer  adressa  de  nouveau  son 
Memoire  a  1' Academic  pour  le  prix  de  1734)  en  meme  temps  qu'elle  apportail 
quelques  precisions  sur  certains  points,  mettait  directement  en  lumiere  les 
idees  de  I'auteur. 
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bilions  dii  fameux  Descartes,  embrasser  deux  differentes  opi- 
nions sur  I'obliquite  du  cours  des  planetes,  et  du  mouvement 
des  couches  a  peu  pies  spheriques  dont  les  tourbillons  sont 
formes.  Ou  bien,  dans  le  commencement  des  choses,  toutes  les 
parties  de  chaque  tourbillon  circulaient  exactement  dans  ie 
meme  sens,  et  elles  ont  ensuite  un  peu  change  de  chemin  :  ou 
bien  toutes  les  parties  de  matiere,  mues  par  une  premiere 
impression,  suivaient  d'abord  une  infinite  de  diverses  routes; 
mais  apres  s'etre  choquees  une  infinite  de  fois,  elles  ont  pris 
des  directions  moins  obliques  les  unes  par  rapport  aux  autres  ; 
et,  si  elles  ne  s'accordent  pas  encore  a  se  mouvoir  sensiblement 
dans  le  meme  sens,  c'est  parce  qu'elles  n'ont  pas  eu  tout  le 
temps  de  s'y  assujettir.  Les  choses,  selon  ces  deux  opinions, 
partent  de  deux  points  bien  differents,  pour  venir  a  I'etat 
d'obliquite  ou  nous  les  voyons  ;  elles  partent  ou  du  plus  exact 
parallelisme  ou  de  la  plus  grande  diversite  de  directions.  Mais 
il  me  parait  que  le  premier  sentiment  n  est  pas  soutenable.  Si 
toute  la  matiere  du  tourbillon  s'etait  mue  d'abord  dans  le  meme 
sens,  rien  ensuite  ne  I'aurait  pu  faire  changer  de  chemin,  et 
on  verrait  encore  toutes  les  planetes  circuler  aujourd'hui  dans 
le  plan  de  I'ecliptique,  et  tourner  toutes  aussi  sur  leur  propre 
centre  exactement  dans  le  meme  sens.  II  est  vrai  que,  lorsque 
les  planetes  se  trouveraient  heliocentriquement  en  conjonc- 
tions,  il  arriverait  quelque  changement  dans  leurs  cours  par  la 
reaction  du  fluide  qui  se  trouverait  resserre  entre  deux  :  mais  ie 
changement  ne  serait  que  passager,  et  serait  sujet  a  une  alter- 
native continuelle.  » 

Bien  loin  done  de  supposer  a  I'origine  la  conformite  des  direc- 
tions, Bbuguer  admettait  au  contraire,  dans  la  cosmogonie  qu'ii 
estimait  necessaire  d'etablir  comme  point  de  depart  a  cette 
theorie,  une  sorte  de  confusion  primitive,  de  desordre  originel. 
Gertes  il  ne  pretendait  pas  eriger  en  verites  demontrees  ces 
hypotheses  cosmogoniques,  bien  persuade  qu'il  etait  «  qu'on 
ne  doit  rien  avancer  qu'avec  beaucoup  de  reserve,  lorsqu'on 
entreprend  de  penetrer  dans  le  secret  de  I'origine  des  choses. 
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Mais  enfin,  si  les  tourbillons  n'ont  point  ete  formes  de  la 
maniere  dont  nous  le  disons,  il  est  toujours  tres  certain  que 
tout  est  actuellement  dispose,  comme  si  la  matiere  avait  d'abord 
ete  mue  selon  une  infinite  de  divers  sens.  »  (I  j 

D'ailleurs  la  supposition  paraissait  tres  vraisemblable.  «  Si, 
dans  le  debrouillement  du  chaos,  tbutes  Jes  parties  de  matiere 
qui  torment  chaque  couche  spherique  ont  du  s'accorder  a  se 
mouvoir  precisement  dans  le  meme  sens,  les  differentes  couches 
n'ont  pas  pu  s'assujettir  de  la  meme  maniere  a  suivre  exacte- 
ment  la  meme  direction.  Les  parties  de  la  meme  couche  sont 
exposees  a  se  heurter  sans  cesse,  tant  qu'elles  ne  deer i vent 
pas  des  cercles  parfaitement  paralleles  ;  de  sorte  que  c'est  par 
le  choc  qu'elles  s'obligent  a  ne  suivre  qu'un  seul  chemin, 
qu'une  direction  moyenne  ou  composee,  qui  resulte  de  la  com- 
position des  mouvements  particuliers  qu'elles  avaient  toutes. 
Mais  comment  voulez-vous  ensuite  que  les  couches  se  sollici- 
tent  a  embrasser  toutes  la  meme  direction  ?  Elles  ne  le  peuvent 
faire  que  par  leur  frottement  ou  leur  friction  mutuelle  ;  mais 
ce  frottement  ne  pent  etre  que  tres  faible  dans  une  matiere 
aussi  lluide  que  1' ether.  Je  ne  dis  pas  que,  dans  la  premiere 
institution  des  tourbillons,  lorsque  les  couches  circulaient 
d'abord  dans  des  sens  tres  differents,  le  frottement  ne  fut  capa- 
ble d'effet  plus  considerable,  et  qu'il  ne  fit  diminuer  par  des 
degres  tres  sensibles  I'obliquite  des  directions.  Mais  a  present 
ce  ne  doit  plus  etre  la  meme  chose  :  car  la  friction  mutuelle  de 
deux  couches  doit  etre  moindre  a  mesure  que  leurs  mouvements 
deviennent  plus  conformes.  Outre  cela,  il  s'est  pu  faire,  dans  les 
parties  memes  de  I'ether,  queique  changement  qui  contribue 
encore  a  la  diminuer  ;  c'est  ce  qui  est  peut-etre  cause  qu'il  est 
si  difficile  de  decouvrir  les  vestiges  de  cette  friction,  mainte- 
nant  que  la  machine  de  TUnivers  est  comme  parvenue,  depuis 
plusieurs  siecles,  a  un  certain  etat  de  permanence.  Ainsi  vous 
voyez  que  les  planetes  n'ont  differentes  inclinaisons  que  parce 

(1)  Op.  cit.,  preface  p.  6. 
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que  les  couches  du  grand  tourbillon  ne  circulent  pas  exactement 
dans  le  meme  sens;  vous  voyez  encore  que  cette  diversite  de 
directions  dans  1' ether  vient  originairement  du  desordre  ou  du 
derangement  ou  etait  d'abord  la  matiere,  et  de  ce  que  Taction 
des  couches  les  unes  sur  les  autres  n'a  pas  ete  assez  forte  pour 
mettre  une  parfaite  conformite  dans  leurs  mouvements,  ))(1) 
Comment,  dans  un  tel  systeme,  comprendre  I'extreme  obli- 
quite  du  cours  de  certaines  cometes  ?  L'objection  pouvait  d'au- 
tant  moins  etre  laissee  de  cote,  que  les  remarques  de  Cassini 
a  r Academic,  au  cours  de  la  seance  de  1730,  dans  laquelle 
avail  ete  choisie  la  question  mise  au  cbncours,  avaient  attire 
1 'attention  sur  ce  point.  La  solution  proposee  par  Bouguer  etait 
d'autant  plus  curieuse  qu'elle  s'inspirait  a  la  fois  de  Cassini  et 
de  Maupertuis  ;  disons  tout  de  suite  que  les  idees  newtoniennes 
de  celui-ci  n'etaient  utilisees  que  pour  confirmer  certaines  vues 
cartesiennes,  ce  qui  ne  manquait  pas  de  rendre  le  contraste 
encore  plus  piquant.  En  effet,  apres  avoir  rappele  comment  les 
travaux  de  Cassini  avaient  montre  que  la  grande  obliquite  de 
I'orbite  de  certaines  cometes  par  rapport  a  I'ecliptique  n'etait 
le  plus  souvent  qu'apparente,  comme  le  mouvement  retrograde 
de  certaines  autres,  il  s'appuyait  sur  les  conclusions  du  Dis- 
cours  sur  la  figure  des  astres,  pour  donner  quelque  vraisem- 
blance  plus  giande  aux  suppositions  deja  faites  par  Ville- 
mot  (§  8)  et  Dortous  de  Mairan  (§  30).  Transposant  aux  tour- 
billons  ce  que  Maupertuis  avail  etabli,  d' apres  Newton,  pour 
les  astres,  et  admettant  I'idee  d'un  aplatissement  aux  poles, 
aplatissement  pouvant  aller  meme  jusqu'a  donner  a  certains 
tourbillons,  comme  a  certains  astres.  la  forme  d'une  espece  de 
meule,  il  en  tirait,  a  litre  de  conclusion,  que  quelques  cometes, 
au  lieu  d'appartenir  a  notre  tourbillon  solaire,  n' avaient  un 
cours  si  oblique  par  rapport  a  celui-ci  que  parce  qu'elles  appar- 
tenaient  a  quelques  tourbillons  voisins.  En  effet,  «  si  les  tour- 
billons ont  la  forme  d'une  espece  de  meule,  par  la  grande  force 

(1)  Op.  cit.,  Deuxieme  entretien,  p.  35-36. 


2/2  L  IM  HODl  CTION  DES  THEORTES  NEWTOMENNES 

centrifuge  qu'ils  orit  dans  leur  equaleur,  une  comete  qui  nous 
parait  a  quelque  distam^e  de  reciiplique,  pent  fort  bien  n'etre 
pas  fort  eloignee  de  nous,  et  circuler  cependant  dans  un  autre 
tourbillon.  Elle  peut  etre  ou  une  planete  principaie,  ou  un 
satellite  d'une  planete  principaie,  et  etre  par  consequent  sujette 
aux  memes  lois  dans  ce  tourbillon  que  toutes  nos  planetes 
dans  le  notre.  »  (1) 

Non  content  de  repondre  ainsi  a  1' objection  tiree,  centre  le 
systeme  tourbillonnaire,  du  mouvement  des  cometes,  Bouguer 
essayait  encore,  dans  un  troisieme  entretien,  d'etendre  I'expli- 
cation  donnee  pour  I'inclinaison  des  orbites  des  planetes  jus- 
qu'a  d'autres  particularites  du  mouvement  des  planetes,  notam- 
ment  la  precession  des  equinoxes,  la  stabilite  des  noeuds  des 
satellites  de  Jupiter,  les  differentes  inclinaisons  de  Torbite  de  la 
lune.  Nous  ne  pouvons  que  signaler  ici  ces  ingenieuses  exten- 
sions de  ce  principe,  si  cartesien  dans  son  inspiration  generate, 
de  Taction  des  couches  d'un  tourbillon  les  unes  sur  les  autres. 

59.  —  Le  travail  de  J.  Bernoulli,  couronne  par  1' Academic 
en  1734  (2),  presente,  a  notre  avis,  un  tres  grand  interet,  parce 
qu'il  nous  permet  de  mesurer  la  distance  qui,  au  point  de  vue 
des  idees,  separe  cet  ouvrage  des  Nouvelles  pensees  sur  le  sys- 
teme de  Descartes,  anterieures  cependant  de  quatre  annees  seu- 
lement.  Qu'il  y  ait  eu  une  influence  exercee  sur  I'auteur  par  le 
Discours  sur  la  figure  des  astres,  le  fait  ne  nous  parait  guere 
douteux,  non  seulement  parce  que  ce  livre  se  plagait  precise- 
ment  dans  cette  periode  de  quatre  annees  si  importantes  pour 
revolution  de  la  pensee  de  J.  Bernoulli,  non  seulement  parce 
qu'il  etait  apparu  a  cette  epoque  comme  un  ouvrage  particu- 
lierement  solide,  mais  aussi  parce  que  J.  Bernoulli  professait 

(1)  Op.  cit.,  preface,  p.  14. 

(2)  Essai  d'une  nouvelle  physique  celeste,  servant  a  expliquer  les  prin- 
cipaux  ph^nom^nes  du  del,  et  en  particulier  la  cause  physique  de  Vincli- 
naison  des  orbites  des  planetes  par  rapport  au  plan  de  Viquateur  du  soleil 
1  vol.  in-40,  Paris,  1786. 
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pour  Maupertuis  une  tres  grande  estime  (1),  et  surtout  parce 
que  les  references  au  Discours  sur  la  figure  des  astres  sont  assez 
frequentes  dans  VEssai  d'une  nouvelle  physique  celeste.  Peut- 
etre  done  que  e'est  a  cette  influence  qu'il  cbnvient  de  rattacher, 
pour  une  grande  part,  I'abandon  du  cartesianisme  par  J.  Ber- 
noulli. Quoi  qu'il  en  soit,  ce  brusque  revirement  dans  I'attitude 
de  celui-ci  vis-a-vis  des  theses  de  Descartes  merite  d'etre  note 
comme  un  phenomene  d'autant  plus  symptomatique,  au  point 
de  vue  de  revolution  generak*  des  idees  scientifiques,  que  1' Aca- 
demic, en  couronnant  ce  travail,  semblait  bien,  quoiqu'elle 
s'en  defendit  (2),  approuver,  jusqu'a  un  certain  point,  le  sens 
de  cette  transformation  dans  les  idees  de  son  laureat  de  1730. 

Est-ce  a  dire  que  Bernoulli  ait,  dans  ce  nouveau  memoire, 
completement  abandonne  les  explications  cartesiennes  ?  Tant 
s'en  defendit  (2),  approuver,  jusqu'a  un  certain  point,  le  sens 
n'etaient  pas  menagees  a  I'adresse  de  Newton,  et  qu'il  se  refu- 
sait  absolument  a  admettre  le  vide.  Mais,  au  lieu  de  celebrer 
comme  auparavant  la  superiorite  de  Descartes,  il  faisait  des 
explications  «  a  la  cartesienne  »,  pour  reprendre  son  expression, 
des  eloges  dont  la  discretion  parvenait  mal  a  dissimuler  I'em- 
barras.  Bien  plus,  il  allait,  dans  certains  cas,  jusqu'a  la  critique 
directe,  non  pas  simplement  de  quelques  points  secondaires 
ou  de  quelques  consequences  eloignees,  mais  de  certains  prin- 
cipes  essentiels. 

Si  bien  qu'apres  avoir  rappele  I'opposition  des  deux  systemes 
cartesien  et  newtonien  et  signale  «  dans  chacun  des  difficultes 

(1)  Sur  les  relations  de  J.  Bernoulli  avec  Maupertuis,  voir  notre  ouvrage 
sur  Maupertuis,  2  vol.  in-8,  Blanchard,  1929. 

(2)  Dans  un  Avertissement  de  VAcademie,  place  en  tete  des  m^moires  de 
Jean  et  Daniel  Bernoulli  (tome  III  des  Pieces  qui  ont  remporU  les  prix  de 
VAcademie  des  Sciences),  nous  lisons  :  «  Cependant  1' Academic,  avant  que 
de  prononcer  son  jugement,  avait  resolu  de  renouveler  dans  cette  occasion 
un  avertissement  qu'elle  a  deja  fait  autrefois  :  comme  elle  ne  restreint  a 
aucun  systfeme  les  explications  qu'elle  demande  des  phenomfenes,  le  suffrage 
aussi  qu'elle  donne  a  ces  explications  n'est  point  une  adoption  des  prin- 
cipes  sur  lesquels  elles  sont  fond^s,  ni  de  toutes  les  consequences  qu'on  en 
tire.  )) 

18 
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presque  insuimontables  »,  il  precisait  ainsi  sa  propre  position  : 
«  J'ai  choisi  de  I'un  et  de  I'autre  ce  qu'il  y  a  de  plus  naturel 
et  de  plus  simple  ;  j'ai  abandonne  dans  chacun  ceux  des  prin- 
cipes  qui  choquenl  ou  la  raison  ou  le  bon  sens,  ne  me  servant 
que  de  ceux  qui  sont  clairs  et  intelligibles  ;  j'en  ai  tire  des 
consequences,  qui  en  decouleni  naturellement  sans  les  forcer. 
De  cette  maniere,  j'ai  tache  de  concilier  ensemble  les  deux  sys- 
temes  par  leur  beau  cote,  pour  en  former  un  nouveau.  »  (1) 

Voyons  d'abord  ce  que  Bernoulli  conservait  du  cartesianisme. 
Supposons  done  (2)  un  tourbillon  tres  fluide,  n 'off rant  aucune 
resistance  aux  corps  qui  se  meuvent,  mais  ne  les  transpbrtant 
pas  non  plus.  Cette  hypothese,  bien  differente  de  la  conception 
cartesienne  des  tourbillons,  permettait  a  Bernoulli  d'eviter  cer- 
taines  objections. 

Nous  savons  combien  il  paraissait  difficile,  dans  le  systeme 
cartesien,  de  concilier  la  vitesse  de  rotation  des  astres,  et  notam- 
ment  du  soleil,  sur  eux-memes  avec  la  vitesse  des  couches  du 
tburbillon  voisines  de  leurs  surfaces.  Mais  Bernoulli,  n'etant 
plus  oblige  de  donner  aux  couches  correspondant  aux  diffe- 
rentes  planetes  des  vitesses  en  rapport  avec  les  temps  periodi- 
ques  de  celles-ci  (puisque  ce  ne  sont  pas  ces  couches  qui  entrai- 
nent  les  planetes),  simplifiait  le  probleme,  qui  se  reduisait  a 
calculer.  d'apres  la  loi  de  Kepler,  les  temps  periodiques  des 
diverses  couches  de  la  matiere  tourbillon oaire,  en  partant,  pour 
la  couche  la  plus  proche  de  la  surface  solaire,  d'une  vitesse  de 
25  1/2  jOurs.  11  arrivait  ainsi  a  la  conclusion  <(  que  chaque 
planete  a  son  mouvement  moyen  sur  son  orbite  plus  de  230  fois 
plus  vite  que  n'est  la  vitesse  avec  laquelle  circule  la  matiere  du 
tourbillon  dans  la  region  moyenne  ou  se  trouve  la  planete.  »  (3) 

(1)  Op.  vit.,  in  (Eavres,  III,  p.  270. 

(2)  Pour  adapter  plus  directement  cet  important  ouvrage  a  notre  propre 
plan,  nous  sommes  obliges  d'en  donner  1 'analyse  dans  un  ordre  different 
de  celui  adopte  par  I'auteur.  C'est  pourquoi  nous  devons  presenter  ici 
comme  une  supposition  preliminaire  ce  qui  n'est  en  realite  que  la  conse- 
quence d'autres  idees  que  nous  ne  tarderons  pas  a  relrouver. 

(3)  Op.  cit.,  p.  306.  «  Quelle  contrainte  ne  faut-il  pas  se  donner  pour 
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Par  celte  idee  de  I'independance  des  planetes  par  rapport  aux 
couches  de  la  matiere  tourbillonnaire,  BernoulJi  apportait,  sans 
qu'il  y  insistat  d'ailleurs,  un  moyen  d'echapper  a  rbbjection 
tiree  de  rincompatibilile,  dans  I'hypothese  tourbillonnaire,  des 
deux  lois  de  Kepler.  Cette  objection  lui  paraissaii  tres  forte  et 
la  recente  explication  de  Bulffiiiger  bien  insuffisante,  car  «  c'est 
ici  ou  Ton  pourrait  demander  si  la  simplicite  des  operations  de 
la  nature  perniet  de  prodiguer  si  liberalement  des  matieres  et 
des  mouvements,  sans  autre  raison  que  le  besoin  qu'bn  en  a.  II 
est  vrai  que  c'est  une  liberalite  qui  ne  coute  rien,  mais  aussi  peu 
pardonnable  que  celles  des  anciens  astronom<^s,  qui,  pour  sup- 
pleer  a  I'insuffisance  de  leurs  hypotheses,  n'ont  point  fait  scru- 
pule  de  creer  de  nouveaux  cieux  cristallins,  des  epicycles,  et 
d'autres  ouvrages  de  cette  nature,  a  mesure  qu'on  en  avait 
besoin  pour  expliquer  de  nouvelles  irregularites  qui  se  decoTi- 
vraient  dans  le  mouvement  des  astres,  sans  se  mettre  en  peine 
si  t'ous  ces  embarras  etaient  convenables  a  la  simplicite,  a  la 
beaute  et  a  la  symetrie  de  I'Univers.  »  (1) 

Supposons  d' autre  part  que  ce  tour  billon  de  matiere  tres 
fluide  anime  d'un  mouvement  tres  lent  ne  soit  pas  cependant 

s'imaginer,  avec  les  cartesiens  outres,  que  la  premiere  couctie  du  tour- 
billon  solaire  fasse  sa  circulation  230  fois  plus  rapidement  que  la  surface 
du  soleil  a  laquelle  la  premiere  couche  est  contigiie  P  Et  quelle  peine 
n'a-t-on  pas  aussi  a  concevoir,  que  le  tourbillon  particulier  terrestre,  dans 
sa  plus  basse  region  contigiie  a  la  surface  de  la  terre,  circule  17  fois  plus 
vite  que  ne  fait  la  terre  elle-meme  par  son  mouvement  diurne  ?  C'est  pour- 
tant  ce  qu'il  faut  dire,  si  on  veut  soutenir  que  les  planfetes  autour  du  soleil 
et  la  lune  autour  de  la  terre  empruntent  leur  mouvement  de  celui  des 
tourbillons,  par  lesquels  on  pretend  que  ces  corps  celestes  sont  entraines. 
Ne  serait-on  pas  fonde  a  demander  pourquoi,  a  I'endroit  ou  le  tourbillon 
solaire  touche  le  soleil,  et  oii  le  terrestre  touche  la  terre,  les  deux  mouve- 
ments ne  se  confondent  pas  enfin,  ou  ne  se  conforment  pas  I'un  a  I'autre  ? 
Quelle  cause  pourrait-on  inventer,  qui  entretint  cette  grande  inegalite  de 
Vitesse  de  deux  matieres  fluides,  qui  se  frotteraient  continuellement.  sans 
qu'il  en  resultat  le  moindre  retardement  dans  la  plus  vite,  ni  d 'acceleration 
dans  la  plus  lente  ?  Le  bon  sens  n'en  est-il  pas  choque  ?  Notre  hypothese 
remedie  a  tous  ces  inconvenients.  »  (Op.  cit.,  p.  332-333). 
(!)  Op.  cit.,  p.  269-270. 
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denue  de  toute  action  sui  les  planMes,  et  puisse  par  consequent, 
non  pas  leur  impiinier  leurs  mouvemenls  (ce  qui  serait  con- 
traire  a  I'hypothese  precciderite),  rnais  y  apporter  des  change- 
ments  (1).  Cette  nouA^elle  supposition  permettait  a  Bernoulli  a 
la  fois  de  rendre  raison  de  la  concordance  des  directions  des 
rnouvements  planetaires  d'occident  en  orient,  et  de  repondre 
a  r objection  tiree,  contre  le  systeme  cartesien,  de  Firregularite 
des  directions  des  cometes. 

En  effet,  en  supposant  les  directions  des  planetes  purement 
fortuites  et  irregulieres  a  I'origine,  «  puisqu'il  y  a  un  tourbil- 
lon,  quoique  fort  tardif  et  fort  faible,  il  aura  eu,  quelque  faible 
qu'il  soit,  assez  de  force  pour  changer  peu  a  peu  la  direction 
de  la  planete,  sans  alterer  sensiblement  sa  vitesse,  jusqu'a  ce 
que  cette  direction  soit  devenue  a  peu  pres  conforme  a  la  direc- 
tion du  tourbilloTi,  qui  va  d'occident  en  orient.  »  (2) 

iD' autre  part,  <(  cbmme  les  orbites  des  cometes  sont  des  ellip- 
ses extremement  longues  en  comparaison  de  leur  largeur,  ayant 
le  soleil  dans  leur  foyer,  quasi  infiniment  plus  pres  du  perihelie 
que  de  Taphelie,  selon  le  sentiment  meme  de  Newton  ;  il  faut 
que  le  temps  que  la  comete  emploie  a  parcourir  la  partie  supe- 
rieure  de  son  orbite  allongee,  qui  s'etend  a  une  enorme  dis- 
tance au-dessus  de  Saturne,  soit  de  beaucoup  plus  grand  que 
le  reste  du  temps  periodique,  qu'elle  emploie  a  passer  par  la 
region  des  planetes,  et  qui  ne  pent  qu'etre  fort  court,  tant  a 
cause  de  la  grande  vitesse  que  la  comete  acquiert  en  approchant 
du  perihelie,  qu'a  cause  de  la  petitesse  du  chemin  a  parcourir 
dans  la  basse  region,  par  rapport  a  I'extreme  longueur  de  la 
partie  superieure,  ou  il  faut  passer  par  I'aphelie  avec  un  mouve- 
ment  tres  tardif.  Puis  done  que  dans  ces  grands  eloigneraents 

(1)  Bernoulli,  prevoyant  qu'on  pounail  lui  objecter  qu'ayant  dte  a  fe 
niatiere  du  tourbillon  toute  force  sensible  de  resister  au  mouvement  des 
planetes,  il  ne  pouvait  lui  en  accorder  assez  pour  en  changer  les  direc- 
tions, r^pondait  par  avance  «  qu'il  faut  incomparablement  plus  de  force 
pour  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  d'un  corps  qui  est  deja  en  mouve- 
ment, que  pour  en  changer  seulement  la  direction.  »  (Op.  cH.,  p.  310). 

(2)  Op.  cit.,  p.  310. 
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du  soleil,  les  circulations  du  tourbillon  doivent  etre  si  lentes, 
que  sa  matiere  peut  bien  etre  consideree  comme  immobile,  elle 
ne  fera  par  consequent  point  d'effet  sensible  pour  changer  la 
direction  de  la  comete,  pendant  tout  le  temps  qu'elle  sejourne 
dans  ces  endroits  si  eleves  :  mais  le  sejour  qu'elle  fait  dans 
notre  voisinage  est  trop  court,  pour  se  laisser  detourner  beau- 
coup  de  sa  route  par  la  circulation  du  tourbillon.  Gela  etant,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  s'etonner,  qu'on  n'observe  pas  dans  le  cours 
des  cometes  cette  regular ite  de  direction,  qui  se  voit  dans  celui 
des  planetes  ;  c'est  plutot  une  consequence  naturelle  de  notre 
theorie,  que  chaque  comete  doit  suivre  sa  route  particuliere, 
que  le  cas  fortuit  lui  a  assignee  dans  le  premier  commence- 
ment, sans  aucune  alteration  perceptible.  »  (1) 

Enfin,  cette  adaptation  de  la  physique  tourbillonnaire  per- 
mettait  encore  d'expliquer  le  mouvement  des  apsides.  En  effel, 
comme  le  grand  tourbillon  solaire  «  circule  toujours  d'occident 
en  orient,  et  ne  cesse  jamais,  son  effet  sera,  non  pas  de  changer 
la  Vitesse  sensible  de  la  planete,  mais  au  moins  d'en  faire  anti- 
eiper  un  peu  la  direction  en  chaque  point  de  I'orbite  ;  d'ou  il 
s'ensuit  visiblement  que  I'orbite  elle-meme  paraitra  circuler 
d'un  mouvement  uniforme,  mais  tres  lent,  autour  de  son  foyer, 
6t  transporter  par  consequent  les  apsides  avec  la  meme  lenteur 
Mniforme,  et  dans  la  meme  direction  d'occident  en  orient.  »  (2) 

Si  nous  comparons  cette  solution  a  celle  donnee  par  le  meme 
auteiir,  sur  la  meme  question,  dans  son  memoire  de  1730,  nous 
pouvons  remarquer  combien  1' esprit  catesien,  tout  en  s'y  fai- 
sant  encore  sentir,  a  subi  ici  de  transformations.  Certes  Ber- 
noulli n'abandonnait  pas  encore  I'idee  du  plein  et  la  notion  de 
tourbillon  ;  mais  sa  fagon  de  concevoir  la  nature  et  Taction  du 
iuide  tourbillonnaire  I'eloignait  deja  d'une  mecanique  de  1' im- 
pulsion telle  que  I'avait  comprise  Descartes  et  que  la  compre- 
naient  encore  certains  de  ses  disciples.  La  supposition  de  ce 
iuide  sans  resistance,  incapable  d'emporter  les  planetes,  mais 

(1)  Op.  cit.,  p.  311. 

(2)  Op.  cit.,  p.  328-329. 
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stisceptible  d'apporter  a  leurs  directions  quelques  changements, 
etait  bien,  sous  un  cartesianisme  de  fagade,  et  tout  en  justifiant 
certaines  idees  cartesiennes,  une  premiere  breche  dans  1' edi- 
fice de  la  pbysique  celeste  de  Descartes. 

II  convient  de  remarquer  maintenant  que  ce  que  nous  venons 
de  presenter  comme  des  suppositions  de  la  part  de  Bernoulli 
avait  en  realite  dans  sa  pensee  une  toute  autre  valeur.  Pensant 
etablir  1 'existence  de  ce  lluide  sans  resistance,  il  la  rattachait  a 
line  idee  de  la  matiere  qui,  sous  des  rapports  apparents  avec  celle 
de  Descartes,  s'en  separait  cependant  sur  un  point  essentiel. 

Apres  avoir  distingue  deux  sorles  de  matiere  :  <(  L'une  de 
ces  sortes  de  matiere,  expliquait-il  (1),  est  celle  que  je  congois 
comme  parfaitement  liquide,  je  veux  dire,  non  seulement  divi- 
sible a  rinfini,  ce  qui  est  commun  a  tous  les  corps,  mais  divi- 
see  reellement  a  I'infini  et  sans  bornes,  ou  plutot  c'est  un  fluidc 
uniforme,  qui  n'est  pas  compose  de  corpuscules  elementaires, 
comme  on  coii^oit  les  fluides  ordinaires,  qui  selon  la  multitude 
et  grosseur  de  ces  corpuscules  plus  ou  moins  serres,  sont  congiis 
etre  plus  ou  moins  denses,  et  faire  une  plus  ou  moins  grande 
resistance  aux  corps  sensibles  qui  y  nagent  :  au  lieu  que  notrc 
matiere  parfaitement  liquide,  en  tant  qu'elle  est  destituee  de 
corpuscules  elementaires,  est  sans  resistance.  »  En  effet  cette 
matiere  premiere,  ou  matiere  du  premier  element,  «  dont  la 
nature  est  d'avoir  une  division,  ou  plutot  une  dissolution  de 
parties  qui  va  a  I'infini  absolu  »,  «  ne  fait  aucune  resistance 
aux  corps  qui  s'y  meuvent  ;  car  la  resistance  des  fluides  ne  vient 
que  de  I'inertie  des  molecules  dont  les  fluides  sont  composes, 
et  dont  un  corps  qui  y  nage  doit  a  tout  moment  remuer,  et 
deplacer  une  certaine  quaniitc.  »  (2) 

[I)  Op.  cii.,  p.  273. 

1^2)  Op.  cit.,  p.  276.  L'idee  de  cette  matiere  parfaitement  liquide  impli- 
quait,  par  la  negation  de  toutes  parties  elementaires,  une  certaine  notiom 
du  corps.  <(  La  durete  des  corps,  quelque  petits  qu'ils  soient,  est  une  qualit* 
accidentelle,  qui  n'est  point  comprise  dans  l'idee  que  nous  devona  avoir 
du  corps.  La  cohesion  des  parties,  soii  parfaite  ou  imparfaite,  est  un  pW- 
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Quant  a  la  matiere  du  second  element,  elle  est  constituee  par 
des  corpuscules  elemental  res,  obtenus  «  en  prenant  pour  chacun 
une  petite  quantite  de  matiere  du  premier  element,  ramassee 
ensemble,  et  qui,  par  le  seul  mouvement  conspirant  dans  tous 
ses  points,  fait  une  massule  dont  les  parties  sont  par  cela  meme 
coherentes,  sans  dire  qu'elles  soient  invinciblement  dures.  »  (1) 

La  masse  de  matiere  parfaitement  liquide,  impregnee  de  par- 
ticules  du  second  element,  mais  a  une  densite  negligeable 
quelles  que  soient  les  couches,  telle  est  la  matiere  constitutive 
du  tourbillon. 

60.  —  Nous  pouvons  nous  demander  maintenant  quels  ele- 
ments la  Nouvelle  physique  celeste  empruntait  a  Newton.  Tout 
d'abord  on  serait  tente  de  croire  que  les  critique  I'emportaient 
tellement  sur  tout  le  reste  qu'il  serait  difficile  de  deceler 
quelque  influence  piofonde  du  newtonianisme. 

Non  seulement  les  principes  de  Newton  ne  permettaient  pas, 
d'apres  Bernoulli,  d'expliquer  la  rotation  des  planetes  autour  de 
leur  axe,  mais  la  direction  commune  de  leur  revolution  autour 
du  soleil  restait  egalement  inexplicable.  En  effet,  «  il  semble 
que  le  vide  parfait,  tel  que  Newton  le  suppose,  devrait  per- 
mettre  aux  planetes,  aussi  bien  qu'aux  cometes,  de  se  choisir 
chacune  une  route  particuliere  et  indepeiidante  de  la  regularite 
de  direction.  »  (2)  Aussi  Bernoulli  se  ralliait-il  volontiers  aux 
idees  de  Dortous  de  Mairan,  qui  avait  montre  dans  son  memoire 
de  1729  a  I'Academie  (§  38),  que  I'uniformite  du  mouvement 
des  planetes  ne  pouvait  etre  requise  dans  un  vide  permettant 
aux  corps  celestes  de  se  mouvoir  en  tous  sens. 

Une  autre  difficulte,  dans  le  systeme  newtonien,  consistait. 

nomine  qui  a  sa  cause  comme  tous  les  autres  phenom^nes  de  la  nature. 
Qui  dit  corps,  ne  dit  autre  chose  que  ce  qui  est  etendu,  mobile  et  impene- 
trable ;  voila  tout  ce  que  I'idee  du  corps  doit  renfermer  ;  il  n'est  pas  meme 
necessaire  de  faire  entrer  la  divisibilite  dans  la  definition  du  corps,  comme 
etant  deja  comprise  dans  la  seule  notion  de  I'etendue.  »  (Op.  cit.,  p.  275). 

(1)  Op.  cit.,  p.  276. 

(2)  Op.  cit.,  p.  267. 
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de  I 'a  vis  de  Bernoulli,  en  ce  que  «  I'hypolhese  des  attractions 
etant  jointe  a  celle  du  grand  vide,  on  est  en  droit  de  demander 
pourquoi  I'orbite  de  chaque  planete  change  insensiblement  de 
place,  en  tournanl  d'un  mouvement  tres  lent  et  uniforme 
autour  de  son  foyer  qui  est  dans  le  centre  du  soleil,  et  pourquoi 
vv,  niouvement  se  fait  aussi  d'occident  en  orient,  ce  qui  cause 
qu'apres  une  longue  suite  d'annees  on  remarque  que  les  apsi- 
des s'avancent  un  peu  vers  1' Orient.  L' existence  du  vide  sup- 
posee,  et  les  forces  centrales  en  raison  inverse  doublee  des  dis- 
tances, exigent  necessairement  que  les  orbites  soient  des  cour- 
bes  rentrantes  en  elles-memes,  qu'elles  soient  des  ellipses  par- 
faites,  dont  I'axe  ou  la  ligne  des  apsides  soit  absolument  immo- 
bile. II  est  vrai  que,  pour  rendre  raison  de  leur  mobilite, 
M.  Newton  a  recours  aux  influences  que  les  planet-es  ont  les 
unes  sur  les  autres  par  leurs  attractions  mutuelles,  par  les- 
quelles  il  croit  devoir  arriver  que  la  regularite  de  leur  mouve- 
ment se  trouble,  et  que  par  la  les  aphelies  deviennent  mobiles; 
mais  on  a  demontre  ailleurs  I'insuffisance  et  la  faiblesse  de 
cette  raison,  puisqu'on  a  fait  voir  que,  par  exemple,  Jupiter, 
qui  par  sa  grosseur  doit  exercer  le  plus  de  force  d' attraction 
sur  une  autre  planete,  devrait  tantot  avancer,  tantot  faire  recu- 
ler  I'aphelie  de  celle-ci,  selon  que  I'un  ou  I'autre  precede,  bien 
loin  de  produire  un  mouvement  tou jours  en  avant,  egal  et 
uniforme.  »  (1) 

Ce  n'etait  pas  seulement  a  des  explications  particulieres 
fournies  par  Newton  sur  certains  points  du  systeme  du  monde 
que  s'attaquait  Bernoulli,  c'etait  a  la  formule  meme  de  loi 
newtonienne  d'attraction.  <(  Car  si  les  corps  avaient  de  leur 
nature  cette  qualite  essentielle  de  s'attirer  I'un  I'autre,  il  est 
certain  que  les  particules  elementaires  seraient  pesantes  en 
raison  de  leur  solidite,  et  non  pas  de  leur  surface  ;  et  qu'ainsi 
une  meme  particule  elementaire,  a  un  eloignement  double  du 
corps  dont  elle  est  attiree,  en  recevrait  une  force  qui  ne  serait 
pas  sous-quadruple,  mais  sous-octuple  de  celle  qu'elle  recoil  a 

(1)  Op.  cii.,  p.  327. 
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une  distance  simple,  puisque  la  densite,  ou  la  multitude  des 
rayons  qui  partent  du  corps  attirant,  et  qui  saisissent  la  parti- 
cule,  devrait  etre  estimee  par  la  quantite  de  sa  masse  et  non 
pbint  de  sa  surface  ;  d'ou  il  s'ensuit  que  la  force  de  cette  attrac- 
tion diminuerait  en  raison  triplee  comme  les  cubes,  et  point  du 
tout  conime  les  carres  des  distances  :  de  la  on  peut  demontrer 
aisement  (jue  les  masses  entieres  des  planetes  n'auraient  point 
d' autre  gravitation  sur  le  soleil,  que  celle  de  ses  particules  ele- 
mentaires,  dont  la  diminution  se  ferait  en  raison  des  cubes  des 
distances. 

((  Que  deviendra  done  le  systeme  de  M.  Newton  par  rapport 
a  la  physique,  si  son  fondement  principal  tombe  en  ruine  ?  Je 
m'etonne,  insistait  Bernoulli,  que  pas  un  de  ses  partisans  outres 
ne  se  soil  apergu  de  I'inconvenient  qui  resulte  de  I'hypothese 
des  attractions,  que  Ton  veut  attribuer,  comme  une  qualite 
essentielle,  non  seulement  aux  corps  grossiers,  mais  aussi  a 
leurs  particules  elementaires  destituees  de  pores  ;  ce  qui  ne 
peut  subsister,  ainsi  que  nous  I'avons  demontre,  avec  la  loi 
suivant  laquelle  la  gravitation  des  planetes  doit  varier  par  rap- 
port aux  eloignements  du  soleil,  pour  qu'elles  decrivent  des 
orbites  elliptiques  autour  de  eel  astre  place  dans  un  de  leurs 
foyers.  »  (1) 

Si  la  difficulte  etait  moins  grande  dans  la  pensee  meme  de 
Newton  que  dans  celle  des  newtonieiis,  ceci  tenait  surtout  a  ce 
que  NcAvton  avail  ete  beaucoup  plus  reserve  que  la  plupart  de 
ses  disciples  dans  la  consideration  de  I'attraction  comme  pro- 
priete  essentielle  de  la  matiere.  Bernoulli  se  plaisait  d'ailleurs  a 
le  reconnaitre.  «  II  serait  a  souhaiter,  remarquait-il  (2),  que  les 
partisans  de  M.  Newton  eussent  suivi  I'exemple  de  leur  maitre, 

(1)  Op.  cit.,  p.  299. 

(2)  Op.  cit.,  p.  265.  II  s'elevait  ailleurs  conlre  cette  «  vertu  attractrice  que 
donnent  si  liberalement  aux  corps  M^^  les  Newtonians ,  se  mettant  peu  en 
peine  qu'on  Tentende  ou  non.  En  fait  de  physique,  on  a  raison  de  rejeter 
la  coutume  de  ceux,  qui,  pour  expliquer  quelque  phenomene,  ont  recours 
a  des  principes  chim^riques,  plus  obscurs  que  ce  qui  est  en  question.  » 
(Op.  cit.,  p.  288). 
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et  qu'au  lieu  de  pretendre  que  le  vide  et  ratlraction  sont  des 
realites  dans  la  nature  des  choses  et  que  ce  sont  des  principes 
d'existence,  ils  les  eussent  seulement  envisages  cbmme  des 
manieres  de  concevoir.  » 

<(  G'est  done  au  physicien,  qui  veut  chercher  les  causes  des 
i'aits,  ajoutait-il  encore  (1),  a  etablir  des  principes  d'existence, 
et  ces  principes  doivent  etre  clairs  et  intelligibles,  si  bien  que 
leur  possibilite  se  nrianifeste  d'elle-meme.  »  Et,  comme  il  esti- 
mait  que  le  principe  d 'attraction  etait  bien  loin  d'avoir  autant 
d'evidence  que  celui  d' impulsion,  il  tentait,  en  somme,  une 
entreprise,  au  sujet  de  laquelle  New^ton  lui-meme  avail  laisse 
quelque  espoir,  en  admettant  que  I'attraction  pourrait  peut-etre 
s'expliquer  par  quelque  impulsion. 

Tout  I'essentiel  de  son  systeme  consistait  a  supposer  que  les 
effets  produits  comme  s'il  existait  une  attraction  provenaient  en 
realite  de  «  I'impulsion  immediate  d'une  matiere,  qui,  sous  la 
forme  d'un  torrent,  nomme  central,  se  jette  continuellement 
de  toute  la  circonference  du  tourbillon  sur  son  centre,  et 
imprime  par  consequent  a  tons  les  corps,  qu'il  rencontre  sur 
son  chemin,  la  meme  tendance  vers  le  centre  du  tourbil- 
lon. »  (2)  L' action  de  ce  torrent  central  rendait  raison  en  effel 
de  cette  gravitation  des  planetes,  necessaire  pour  qu'elles  decri- 
vent  des  ellipses;  et  d'une  facon  generate,  tout  ce  que  Newton 
tirait  de  I'attraction  se  tirait  aussi  bien,  sinon  mieux,  de  I'im- 
pulsion du  torrent  central. 

D'ou  vient  ce  torrent  central  ?  Question  nouvelle  a  laquelle 
Bernoulli  sentait  bien  la  necessite  de  donner  une  reponse  pre- 
cise. Mais,  reprenant  son  idee  des  corpuscules  grossiers  et  irre- 
guliers  meles  par-ci  par-la  dans  le  premier  element  dont  est 
constitue  le  soleil,  il  pensait  que  la  vive  agitation  de  ces  corpus- 
cules dans  la  masse  du  soleil,  phenomene  comparable  a  unc 
tres  forte  ebullition,  devrait,  par  les  chocs  repetes  et  impetueux 
imposes  a  ces  corpuscules,  en  former  en  quelque  sorte  de  gros 

(1)  Op.  ciL,  p.  266. 

(2)  Op.  cit.,  p.  271. 


LKS  PREMIERS  TRAVAUX  NEWTONIENS  (1732-1734)  288 

pelotons  (taches  du  soleil),  ou  au  contraire,  pour  ceux  de  con- 
sistance  plus  friable,  les  rompre  en  petites  massules,  principe 
de  la  lumiere  et  de  la  chaleur.  Ges  massules  devaient,  par  effer- 
vescence, etre  chassees  hors  du  soleil  avec  une  vitesse  incompa- 
rable en  effluves  constituant  les  rayons  du  soleil  (1). 

Apres  avoir  facilement  traverse  les  espaces  tourbillonnaires, 
ainsi  que  les  planetes  et  leurs  atmospheres,  ces  massules  arri- 
vent  jusqu'a  I'extremite  du  tburbillon  solaire.  «  II  est  tres  pro- 
bable, et  moralement  certain,  que  parmi  tant  de  millions  de 
milliards  de  ces  massules,  qui  se  presentent  a  chaque  instant 
sur  toute  la  superficie  du  tourbillon,  et  dont  le  plus  grand 
nonibre  passe  plus  outre,  il  y  en  a  pourtant  aussi  une  multi- 
tude tres  considerable,  qui  sont  rencontrees  par  tout  autant  de 
massules  semblables,  lesquelles,  chassees  du  fond  des  tourbil- 
lons  qui  environnent  le  noire,  viennent  fondre  sur  les  pre- 
mieres avec  la  meme  force.  D'ou  il  s'ensuit  que,  ces  massules 
n 'ay ant  naturellement  point  de  ressort,  il  faut  que  toutes  les 
fois  que  deux  de  ces  massules  de  differents  tourbillons  viennent 
a  se  choquer  directement,  elles  perdent  toutes  deux  leur  mou- 
yement,  et  s'arretent  tout  court  coUees  ensemble,  et  forment 
ainsi  une  nouvelle  massule  en  repos  deux  fois  plus  grosse  que 
chacune  n'etait  auparavant.  II  pent  meme  arriver,  sans  beau- 
coup  de  hasard,  que  plusieurs  de  ces  nouvelles  massules  en 
repos  viennent  a  etre  choquees  a  la  fois  par  deux  autres  primi- 
tives, I'une  d'un  cote  et  I'autre  du  cote  oppose  ;  auquel  cas 
il  est  derechef  manifeste,  par  les  regies  de  la  communication 
du  mouvement  des  corps  sans  ressort,  que,  ce  second  choc 
detruisant  le  mouvement  oppose  de  ces  deux  nouvelles  mas- 
sules, et  les  coilant  aux  deux  premieres,  il  s'en  formera  un 
petit  peloton  en  repos,  et  quatre  fois  plu&  gros  qu'une  des 
massules  primitives.  »  (2) 

(1)  Bernoulli  profitait  de  ces  remarques  pour  ebaucher  toute  une  theorie 
de  la  lumiere,  sur  laquelle  nous  ne  pouvons  pas  nous  arreter  ici.  Notons 
•eulement  qu'il  se  trouvait,  sur  ce  point  encore,  beaucoup  plus  pr^;s  de 
Jfewton  que  de  Descartes. 

(2)  Op.  cit.,  p.  291-292. 
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Taiidis  que,  dans  de  teJles  conditions,  il  suffil  du  choc  J  une 
massulc  issue  du  tourbillon  solaire  contre  de  tels  pelolons  pouj: 
les  precipiter  dans  les  tourbillons  voisins,  si  le  choc  n'est  pas 
compense  par  celui  d'une  massule  venant  en  sens  inverse,  tout 
au  contraire  les  pelotons  penetrent  de  nouveau  dans  le  tourbil- 
lon solaire,  loisqu'ils  soiit  choques  seulement  par  des  massules 
issues  de  tourbillons  voisins.  <(  De  cette  maniere  nous  conce- 
vons  qu'il  doit  descendre  continuellement  du  ciel  une  pluie 
abondante  et  impetueuse  de  pelotons  repousses  en  has  par  le 
choc  des  massules  qui  sortent  des  tourbillons  circonvoi- 
sins.  »  (1)  Ce  n'esi  miiIfc  cliose  que  le  torrent  central,  dont  la 
luatiere  est  assez  copieuse  pour  se  jeter  avec  precipitation 
comme  un  torrent  perpetuel  sur  le  soleil  (2). 

L'existence  du  torrent  central  une  fois  etablie,  il  ne  restait 
plus  a  Bernoulli  qu'a  en  determiner  le  mode  d'action  sur  les 
planetes.  Or,  «  les  pores  et  les  interstices  entre  les  parties  ele- 
mentaires  terrestres  qui  composent  les  planetes  sont  suffisam- 
ment  larges  pour  laisser  passer  sans  obstacle  les  files  des  mas- 
sules qui  par  tent  du  soleil  ;  mais  apres  qu'a  leur  retour  une 
bonne  quantite  de  ces  memes  massules  se  sont  accumulees  en 
petits  pelotons,  qui  fournissent  la  matiere  au  torrent  central, 
et  desquels  le  plus  petit  est  pour  le  moins  trois  fois  plus  gros 
qu'une  massule  ;  il  est  deja  assez  evident  que  les  pelotons  n'en- 
fileront  plus  si  aisement  les  memes  pores  des  corps  terrestres  : 
d'ou  il  arrive  que  le  torrent  central  fait  un  effort  continuel  sur 
la  planete  qu'il  rencontre,  pour  la  pbusser  en  bas  vers  le  centre 
commun  du  tourbillon,  de  la  meme  maniere  qu'un  courant 
d'eau,  donnant  contre  un  obstacle,  fait  pour  I'entrainer  un 
effort  continuel,  egal  a  la  force  avec  laquelle  cet  obstacle 
resiste.  »  (3) 

(1)  Op.  cii.,  p.  292. 

(2)  Ce  retour  au  soleil  fait  d'ailleurs  que  la  constante  emission  de  massules 
n'^puise  pas  la  matiere  de  cet  astre. 

(3)  Op.  cii.,  p.  297.  «  I!  n'y  a  point  d'autre  difference  entre  ces  dcHx 
actions,  sinon  que  I'eau  frappe  seulement  les  surfaces  exterieures  des  corps 
qui  lui  resistent,  au  lieu  que  noire  torrent  ayant  des  pelotons  de  toutes 
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Pour  rendre  completement  raison  des  apparences  celestes,  il 
fallait  encore  un  principe  du  mouvement  de  circulation,  une 
Yitesse  a  I'brigine  de  iaquelle  il  etait  impossible  de  mettre 
encore  le  torrent  central.  Bernoulli  ne  pouvait  songer  non  plus 
a  I'attribuer  au  courant  du  tourbillon,  puisqu'il  ne  voulait 
reconnaitre  dans  ce  tourbillon  aucune  capacite  pour  entrainer 
les  planetes.  «  G'est  pourquoi,  precisait-il  (1),  je  ne  fais  point 
de  difficulte  de  statuer  ici,  avec  M.  Newton,  que  cette  vitesse 
est  primitive,  qui  leur  a  ete  imprimee  des  le  commencement 
de  leur  formation.  Cette  vitesse  dure  encore  aujourd'hui  et 
durera  sans  doute  jusqu'a  la  fin  du  monde,  sans  que  la  resis- 
tance de  la  matiere  du  tourbillon  puisse  lui  causer  le  moindre 
retardement  sensible  :  car  la  plus  grande  partie  de  cette  ma- 
tiere, etant  parfaitement  liquide,  ne  resiste  pas,  et  les  globules 
celestes,  qui  y  nagent  fort  au  large,  sont  encore  d'une  peti- 
tesse  et  d'une  rarete  plus  que  suffisante  pour  que  leur  choc 
contre  les  corps  d'une  grosseur  enorme,  comme  sont  ceux  des 
planetes,  ne  puisse  rien  gagner  sur  eux,  ni  retarder  leur  mou- 
vement d'une  maniere  sensible,  durant  le  cours  de  plusieurs 
centaines  de  siecles. 

((  On  pent  done  considerer  surement  les  planetes,  comme  si 
elles  se  mouvaient  dans  un  vide  parfait,  tel  que  M.  Newton  I'a 
suppose,  quoique  veritablement  tout  soit  rempli  de  matiere.  » 

Ainsi  non  seulement  Bernoulli  admettait,  a  la  suite  de  New- 
ton, un  mouvement  primitif  de  circulation  pour  les  planetes  ; 
non  seulement  il  trouvait  dans  son  torrent  central  une  cause  de 
1 'attraction  apparente  calculee  par  Newton,  et  par  consequent 
etait  conduit  a  admettre  que  tout  se  passait  comme  si  1' attrac- 
tion existait  (et  c'etait  la  I'essentiel  de  la  pensee  de  Newton  sur 
ce  point)  ;  mais  encore  son  idee  de  la  fluidite  parfaite  du  tour- 

sortes  de  grosseur,  les  plus  petits  penetreront  jusqu'aux  moindres  pores, 
avant  que  de  perdre  leurs  forces,  et  les  imprimeront  par  consequent  aux 
moindres  parties  des  corps  terrestres,  pendant  que  les  plus  gros  pelotons 
consument  leurs  forces  en  frappant  la  premiere  superficie  de  la  plan^tc.  w 
(Op.  ciU,  p.  297). 
(1)  Op.  cit.,  p  307. 
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billon  le  ramenait  a  rejoindre  (tout  en  maintenant  I'hypoth^se 
du  plein,  a  laquelle  il  rec.onnaivssait  encore,  comme  nous  I'avom 
vu,  quelques  avantages)  la  conception  newtonienne  d'un  uni- 
vers  fonctionnant  cbmme  s'il  n'y  avait  qu'un  espace  vide. 

G'etait  bien,  comme  11  se  I'etait  propose,  concilier  les  deux 
systemes  de  Descartes  et  de  Newton,  mais  c'etait  le  faire,  remar- 
quons-le  bien,  en  donnant  au  newtonianisme  iine  place,  qui 
n'avait  pas  seulement  la  valeur  de  quelques  concessions. 

61.  —  Faire  de  cette  sorte  d'equivalent  de  I'attraction,  que 
constituait  le  torrent  central,  le  facteur  essentiel  de  la  pesan- 
teur,  c'etait  encore  demander  a  I'inspiration  newtonienne 
1 'explication  d'un  phenomene  important,  et  c'etait  en  meme 
temps  renforcer  I'analogie  deja  signalee  par  Newton  entre  ce 
phenomene  et  celui  de  la  gravitation  des  planetes.  Aussi  n'est-il 
pas  sans  interet  d'insister  sur  ce  pomt. 

Etendant  aux  tourbillons  particuliers  ce  qu'il  venait  d'etablir 
pour  le  tourbillon  solaire,  Bernoulli  pensait  que  chaque  pla- 
nete,  et  specialement  la  terre,  devait  reproduire,  en  quelque 
sorte,  en  petit  ce  qui  se  passait  pour  le  soleil.  «  Ainsi  tons  les 
corps,  et  meme  la  lune,  qui  sont  de  la  dependance  du  tourbil- 
lon terrestre,  seront  pousses,  par  un  torrent  central  qui  s'y 
forme,  vers  le  centre  de  la  terre,  avec  des  forces  reciproque- 
ment  proportionnelles  aux  carres  des  distances.  C'est  done  aussi 
dans  Taction  de  ces  forces  que  consiste  la  pesanteur  des  corps 
graves  terrestres.  »  (1) 

Et  Bernoulli  saisissait  I'occasibn  des  analogies  que  Ton  pou- 
vait  etre  tente  d'etablir  entre  son  systeme  et  celui  de  Villemot 
(§  5)  pour  faire  la  critique  des  idees  de  cet  auteur.  Certes  Ville- 
mot avait  suppose  aussi  un  bouiilonnement  central;  mais  la 
pression  qu/il  avait  pense  pouvoir  en  faire  decouler  ne  pkrais- 
sait  en  rien  satisfaisante  a  Bernoulli.  En  effet,  «  M.  Villemot, 
expliquait-il,  considere  cette  matiere  voisine,  repandue  jusqu'a 


(1)  Op.  cit.,  p.  300. 
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I'extremite  du  tourbillon,  comme  un  fluide  reiiferme  de  toutes 
parts,  lequel  venant  a  etre  presse  par  un  bout,  cette  pression 
se  communique  d'abord  a  I'extremite  opposee,  et  de  la,  ne 
pouvant  alJer  plus  loin,  elle  rejaillit  sur  le  corps  grossier  qui  s'y 
trouve,  et  I'oblige,  a  ce  qu'il  croit,  de  s'approcher  vers  le  prin- 
cipe  de  la  pression  :  mais  ne  devait-il  pas  voir  que,  par  la  loi 
d'hydr'ostatique,  la  pression  se  communiquant  egalement  sur 
toutes  les  parties  du  fluide,  le  corps,  qui  en  est  environne,  doit 
soutenir  une  compression  uniforme  tout  a  I'entour,  et  sera  par 
consequent  presse  par  devant,  tout  autant  qu'il  Test  par  der- 
riere,  ce  qui  lui  fera  garder  un  parfait  equilibre.  »  (1) 

Si  le  torrent  central  donnait  une  explication  de  la  gravitation 
des  planetes  et  de  la  pesanteur  des  corps  graves  terrestres,  il 
avait  encore  1' a  vantage  de  rendre  raison,  d'une  maniere  satis- 
faisante,  du  mouvement  diurne  des  planetes.  Et  ce  resultat 
apparaissait  a  Bernoulli  d' autant  plus  interessant  qu'il  faisait 
peu  de  cas  de  la  theorie  de  Villemot  sur  ce  point.  Certes  il 
estimait  bien  meilleure  la  dissertation  de  Dortous  de  Mai- 
ran  (§  38).  «  Mais  quelque  del'mence,  disait-il  cependant  (2), 
que  j'aie  pour  les  sentiments  de  I'illustre  auteur  de  cette  expli- 
cation, je  dois  dire  que  j'ai  de  fortes  raisons,  que  le  temps  ne 
me  per  met  pas  d'exposer  tout  au  long,  de  douter  que  la  rota- 
tion des  planeies  puisse  etre  I'effet  de  I'inegalite  perpetuelle  de 
pesanteur  des  deux  hemispheres;  car,  sans  rien  dire  des  autres 
difficultes  qui  se  presentent  contre  cette  conjecture  si  subtile- 
ment  imaginee,  il  me  sembie  que  I'inegalite  de  pesanteur  des 
hemispheres  est  trop  insensible  pour  produire  un  effet  si  consi- 
derable, tel  que  serait  la  grande  vitesse  de  rotation  imprimee  a 
la  prodigieuse  masse  de  Jupiter,  pour  lui  faire  faire  une  revo- 
lution entiere  sur  son  axe  en  moins  de  dix  heures.  Si  on  veut 
prendre  la  peine  de  faire  le  calcul,  on  trouvera  que  cette  vitesse 
du  mouvement  diurne  d'un  point  pris  sur  I'equateur  de  Jupiter, 

(1)  Op.  cit.,  p.  301. 

(2)  Op.  cit.,  p.  315. 
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est  pr('s(|uc  egale  a  la  vitesse  du  mouvernent  annuel  de  cette 
planete  autour  du  soleil;  par  consequent  aussi  presque  egale 
a  la  vitesse  meme  du  Huide  du  tourbillon,  qui  I'emporte,  sui- 
vant  le  sens  du  systeme  de  M.  Descartes;  il  faudrait  done  que 
rimpulsion  faite  par  le  fluide  sur  I'hemisphere  inferieur,  sans 
doute  contraire  a  la  rotation,  ne  I'eut  ou  point  retarde,  ou  fort 
peu,  de  sorte  que  toute  la  force  du  fluide  eut  ete  uniquement 
employee  a  la  rotation,  sans  rien  contribuer,  ni  a  pousser 
r hemisphere  inferieur,  ni  a  transporter  tout  le  corps  plane- 
la  ire  sur  son  orbite;  cependant  11  s'y  meut  librement  d'un 
mouvement  progressif,  et  tourne  en  meme  temps  sur  son 
axe;  comment  accorder  tout  cela  ?  » 

Bernoulli,  sans  vouloir  le  tenter,  proposait  un  point  de  vue 
tout  different,  en  faisant  intervenir  I'effet  du  torrent  central. 
«  Je  considere  d'abord  la  planete,  expliquait-il  (1),  comme 
n'ayant  point  encore  de  mouvement  progressif  sur  son  orbe  ; 
dans  cet  etat,  je  vois  que  le  torrent  la  pousse  de  toute  sa  force 
en  ligne  droite  vers  le  soleil,  avec  une  acceleration,  que  doit 
produire  la  pression  du  torrent,  qui  est  reciproquement  pro- 
portionnelle  aux  carres  des  distances  au  soleil  ;  je  vois  aussi 
que  durant  la  descente,  la  planete  ne  tburnera  nuUement  sur 
son  centre,  non  plus  qu'une  pierre  spherique  qui  tombe  verti- 
calement  sans  pirouetter;  parce  que  la  pression  du  torrent,  se 
repandant  egalement  sur  toutes  les  parties  de  la  planete,  les 
retiendra  en  equilibre  et  donnera  le  parallelisme  a  leur  mou- 
vement. 

((  Mais  s'il  survient  a  la  planete  une  vitesse  laterale,  primiti- 
vement  imprimee,  qui  lui  fait  decrire  son  orbe  elliptique,  de  la 
maniere  que  nous  I'avons  explique  ci-dessus,  alors  I'equilibre 
et  le  parallelisme  du  mouvement  des  parties  ne  pent  plus  se 
soutenir  :  la  raison  en  est  manifeste  ;  car  il  est  tres  clair  que 
les  parties  anterieures  de  la  planete,  qui  se  trouvent  du  cote  oil 
elle  tend,  vont  en  quelque  fagon  au  devant  et  a  la  rencontre 


(1)  Op.  cit..  p.  317. 
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des  filets  du  torrent  que  la  planete  est  prete  a  traverser,  au  lieu 
que  les  parties  de  I 'autre  c6te  fuient  en  quelque  maniere  ceux 
des  filets  qu'elles  v,ont  quitter,  ce  qui  fait  que  la  planete  est 
f rappee  sur  le  devant  avec  plus  de  force  que  sur  le  dos.  II  faui 
done  que  le  cote  anterieur  cede  au  torrent,  c'est-a-dire  qu'il 
descende,  et  que  le  cote  posterieur  monte  contre  Taction  du 
torrent;  et  cela  continuant  tou jours,  la  planete,  a  mesure 
qu'elle  avance  sur  son  orbe,  est  obligee  de  pirouetter  avec  une 
Vitesse  proportionnee  a  cet  exces  de  force.  On  voit  done  d'abord, 
sans  I'expliquer  davantage,  que  ces  deux  mouvements,  le 
diurne  et  I'annuel,  doivent  se  faire  en  nieme  sens,  savoir 
d'occident  en  orient.  »  \l) 

Apres  avoir  etabli  des  formules  pour  calculer  ce  mouvement 
diurne  des  planetes  (2) ,  Bernoulli  se  preoccupait  de  trouver  une 
raison  a  I'inclinaison  de  I'axe  de  rotation.  «  Si  les  parties  hete- 
rogenes  d'une  planete,  expliquait-il  (3),  sont  trop  inegalement 
distribuees  autour  du  centre  du  globe,  en  sorte  que  le  centre 
de  gravite  (que  je  nommerais  plutot  le  centre  d'inertie)  de 

(1)  Op.  cii.,  p.  317.  «  Geci  bien  entendu,  on  ne  doit  pas  s'imaginer  que 
ce  soit  seulement  la  surface  extreme  de  la  planete  dont  la  partie  superieure 
souffre  une  plus  forte  impulsion  par  devant  que  par  derriere :  mais  la  meme 
chose  arrive  a  toutes  les  couches  parallfeles  autour  du  centre,  dont  on 
congoit  compose  le  corps  planetaire,  parce  que  les  pelotons  du  torrent 
etant  de  toutes  sortes  de  grandeur,  il  y  en  aura  toujours  qui,  apres  avoir 
penetre  les  pores  des  couches  les  plus  eloignees  du  centre,  tomberont  sur 
une  qui  a  assez  de  densite,  par  consequent  ses  pores  assez  etroits,  pour  ne 
leur  pas  donner  le  passage  libre  ;  en  sorte  que  cette  autre  couche  doit, 
aussi  bien  que  la  premiere,  soutenir  1 'impulsion  du  torrent,  et  par  la  raison 
alleguee,  une  impulsion  plus  forte  sur  la  partie  qui  va  devant,  que  sur  celle 
qui  suit.  »  (Op.  cit.,  p.  318).  Bernoulli  estimait  encore  possible  d'etendre 
cette  explication  jusqu'aux  couches  du  tourbillon  exterieures  a  la  planete, 
qui,  entrainees  ainsi  dans  le  meme  sens  par  la  meme  impulsion,  contribue- 
raient  a  entretenir  et  a  faciliter  la  rotation. 

(2)  Dans  la  formule  abregee,  «  il  n'y  aurait  plus  que  ces  trois  raisons  a 
multiplier  ensemble,  savoir  la  raison  simple  inverse  des  distances  ;  la  raison 
directe  doublee  des  diametres,  et  la  raison  directe  doublee  des  sinus  du 
complement  des  inclinaisons  des  axes  :  le  produit  donnerait  la  raison  des 
vitesses  rotatives  des  equateurs.  »  {Op.  cit.,  p.  322). 

(3)  Op.  cit.,  p.  324. 
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toute  la  masse,  differe  beaucoup  du  centre  de  figure,  je  dis  que 
c'est  justement  cette  inegale  distribution  qui  est  la  cause  de 
I'obliquite  de  I'axe  de  rotation,  ou  qui  fait  pencher  cet  axe  sur 
le  plan  de  son  orbite.  »  Nous  voyons  reparaitre  ici,  pour  un 
usage  nouveau,  une  idee  dej^  exprimee  par  Fontenelle  (S  38;, 
en  vue  d'expliquer  la  rotation  meme  ;  mais,  autant  I'applica- 
tion  qu'en  voulait  faire  Fontenelle  soulevait  de  difficultes, 
autant  cet  emploi  d'une  difference  entre  le  centre  de  gravite 
et  le  centre  de  figure  pouvait  paraitre  ingenieux. 

11  n'y  avait  pas  jusqu'au  probleme  de  la  precession  des  equi- 
noxes qui  ne  trouvat,  dans  cette  Nouvelle  physique  celeste,  une 
solution  satisfaisante.  Cette  variation,  d'ailleurs  tres  petite,  du 
parallelisme  de  I'axe  de  rotation  des  planetes  se  comprend  aise- 
ment  «  car  la  planete,  par  exemple  notre  terre,  circulant  autour 
des  poles  de  I'ecliptique  avec  sa  propre  vitesse,  pendant  que 
le  fluide  du  grand  tourbillon  circule  de  meme  cote,  mais  autour 
des  poles  de  I'equateur  solaire,  et  avec  une  vitesse  230  fois  plus 
petite  ;  c'est  comme  si  un  globe,  flottant  dans  une  eau  calme, 
etait  oblige  par  une  force  exterieure  de  se  mouvoir  d' Occident 
en  Orient,  autour  d'un  centre  pris  a  quelque  distance  hors  du 
globe.  Or  il  est  aise  de  concevoir  que  la  resistance  de  I'eau, 
exercee  sur  la  surface  anterieure  du  globe,  se  fera  en  sens  con- 
Iraire  d'orient  en  Occident,  et  que  cette  resistance  agit  plus 
fortement  contre  1' hemisphere  le  plus  eloigne  du  centre  de  cir- 
culation, que  contre  le  plus  proche,  parce  que  celui-la,  faisant 
un  plus  grand  chemin  en  circulant  que  celui-ci,  frappe  I'eau 
avec  plus  de  vitesse  ;  le  globe  sera  done  determine  a  pirouetter 
sur  lui-meme  a  contre-sens  de  son  mouvement  progressif, 
c'est-a-dire  d'orient  en  Occident,  autour  d'un  axe  perpendicu- 
laire  sur  le  plan  de  la  circulation.  »  (1)  Dans  ces  conditions,  en 
meme  temps  que  la  terre  tourne  ainsi  sur  elle-meme  contre 
I'ordre  des  signes  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de 
son  brbite,  I'axe  oblique  du  mouvement  diurne  tourne  lui- 


(1)  Op.  cit.,  p.  355. 


LES  PREMIERS  TRAVAUX  NEWTONIENS  (1732-1734)  291 

meme  sur  cet  axe  perpendiculaire  ;  et  par  consequent  les  poles 
de  r^quateur  terrestre  paraissent  decrire  de  petits  cercles  autour 
des  p61es  de  Tecliptique  dans  la  direction  d'Orient  en  Occident. 

62.  —  Nous  savons  que  le  tourbillon  solaire,  tel  que  le  conce- 
vait  Bernoulli,  ne  pouvait,  etant  un  fluide  parfait,  opposer 
aucune  resistance  par  lui-meme  aux  planetes  ;  mais  les  globules 
celestes,  bien  qu'y  entrant  pour  une  tres  petite  partie  seule- 
ment,  n'en  restaient  pas  moins  capables,  non  pas  de  resister 
au  point  de  faire  perdre  de  leur  vitesse  aux  planetes,  mais  de 
changer,  dans  de  faibles  proportions  au  moins,  leur  direction. 
H  Or  c'est  ce  changement  de  direction,  provenant  de  I'opposi- 
tion  des  globules  celestes,  qui  pent  devenir  sensible,  et  meme 
assez  considerable  par  la  longueur  du  temps,  pour  faire  que  les 
plans  des  orbites,  apres  avoir  ete  reduits  dans  une  situation  per- 
manente,  ne  se  trouvent  pas  precisement  dans  le  plan  commun 
de  I'equateur  du  tourbillon,  mais  qu'ils  s'en  ecartent,  en  sorte 
que  les  orbites  couperont  cet  equateur  sous  des  angles  plus  ou 
moins , grands,  selon  la  diverse  constitution  des  planetes.  »  (1) 

Faisant  etat  des  travaux  recents  sur  la  figure  de  la  terre, 
Bernoulli  pensait  que,  si,  au  lieu  d'etre  une  sphere,  la  terre  est 
un  spheroi'de  aplati  ou  allonge,  dans  un  cas  comme  dans 
r autre,  I'effet  de  cette  figure  doit  etre  de  detourner  la  planete 
de  la  route  qu'elle  suivrait,  si  elle  etait  une  sphere.  De  meme 
pour  les  autres  planetes.  Bernoulli  comparait  cette  inclinaison 
des  orbites  des  planetes  au  phenomene  que  les  marins  appellent 
la  derive  du  vaisseau. 

«  Mais,  puisque  le  fluide  du  tourbillon  a  lui-meme  un  mou- 
vement,  quoique  230  fois  plus  lent  que  ceiui  de  la  planete,  qui 
se  fait  de  meme  cote  d'occident  en  orient,  et  dont  j'ai  demon- 
tre  que  I'effet  est  de  la  diriger  insensiblement  a  prendre  une 
Gonformite  de  direction  commune  dans  le  plan  de  I'equateur 
solaire,  il  est  sensible  que  plus  la  planete  s'ecarte  de  cette  direc- 


(1)  Op.  cit.  p.  381. 
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lion,  a  caijs{>  dv  T iriegalilr  de  pression  qu  elle  rencontre  par 
devant,  plus  aussi  sera-t-elle  obligee  par  cette  autre  cause,  dc 
regagner  le  dessus,  et  de  se  rapprocher  de  I'equateur  du  tour- 
billon.  ))  (1) 

De  la  cbmbinaison  de  ces  deux  causes  agissant  en  sens  con- 
Iraire,  Bernoulli  pensait  qu'il  etait  possible  de  tirer  les  rnoda- 
lites  de  I'inclinaison.  II  ne  manquait  pas  cependant  de  remar- 
quer,  a  propos  de  la  quantite  de  la  derive,  que  cette  quantite  ne 
depend  pas  seulement  de  la  figure  du  spheroide,  mais  aussi  de 
la  plus  ou  moins  grande  obliquite  de  I'axe  du  mouvement 
diurne  sur  le  plan  de  I'orbite  ;  car  il  n'y  aurait  point  de  derive 
si  cet  axe  etait  perpendiculaire  sur  ce  plan,  quand  meme  le 
spheroide  differ erait  beaucoup  de  la  sphericite. 

D'autre  part,  «  reflechissant  sur  la  faiblesse  des  deux  causes 
qui  concourent  a  determiner  les  inclinaisons  des  orbites  et  qui 
influent  seulement  sur  les  directions  et  non  point  sur  les 
vitesses;  il  est  tres  probable  que  I'inclinaison  de  chaque  orbite 
n'a  pas  ete  produite  des  la  premiere  revolution,  mais  qu'il 
a  fallu  un  grand  nombre  de  revolutions,  avant  que  I'inclinai- 
son soit  parvenue  a  sa  quantite  fixe  et  permanente,  telle  qu'on 
1 'observe  aujourd'hui.  »  (2) 

«  Rien  ne  nous  empeche  done  de  concev6ir,  concluait  Ber- 
noulli sur  ce  point  (3),  que  I'inclinaison  des  orbites  ait  ete 
produite,  en  naissant  insensiblement,  et  en  prenant  a  chaque 
revolution  un  nouveau  petit  degre  de  derive,  jusqu*^  parvenir, 
apres  un  grand  nombre  de  revolutions,  a  I'inclinaison  totale 
que  Ton  observe  aujourd'hui  dans  les  orbites  et  qui  est  perma- 
nente, sans  pouvoir  prendre  de  nouvelles  augmentations,  etant 
empechee  par  le  mouvement  du  tourbillon  d'Occident  en 
Orient,  qui  s'effbrce  sans  cesse  de  rendre  aux  planetes  la  direc- 
tion commune  dans  le  plan  de  son  equateur.  » 

11  nous  reste  a  considerer  quelle  difference  pouvait  s'ensui- 

(1)  op.  cit.,  p.  342. 

(2)  Op.  cit,  p.  344. 

(3)  Op.  cit.,  p.  353. 
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Yre,  dans  ce  systenie,  de  la  difference  dans  la  forme  du  sphe- 
roide.  «  Les  noeuds  de  ces  deux  spheroi'des  sur  I'equateur  du 
soleil  seront  de  noms  con tr aires,  c'est-a-dire  que  la  ou  se  fera 
le  ncF/ud  ascendant,  ou  boreal,  dans  le  cas  du  spheroi'de  aplati, 
i!  deviendra  noeud  descendant,  ou  austral,  si  on  suppose  que 
c'est  no  spherbide  allonge  ;  et  reciproquement  le  noeud  descen- 
dant du  spheroide  aplati  se  change  en  ascendant  pour  le  sphe- 
rojde  allonge.  »  (1) 

Ainsi  s'achevait,  par  1' explication  de  la  cause  de  I'inclinaison 
des  orbites  des  planetes,  cette  Nouvelle  physique  celeste.  Si  nous 
avons  pu,  a  plusieurs  reprises  au  cours  de  cette  analyse,  decou- 
vrir,  dans  cet  important  ouvrage,  des  elements,  sinon  tout  a 
fait  newtoniens,  au  moins  largement  inspires  du  newtonia- 
nisme,  nous  ne  pbuvons  pas  cependant  meconnaitre  que  ce  pas 
vers  les  theories  de  Newton  etait  encore  bien  timide,  et  que, 
derriere  les  hesitations,  les  concessions  et  les  formules  nou- 
velles,  Bernoulli  s'accommodait  encore  d'un  bon  nombre 
d'idees  cartesiennes.  Ce  qui  le  retenait  surtout  et  I'empechait  de 
donner  aux  theses  newtoniennes  une  adhesion  plus  directe  et 
plus  nette,  c'etait,  comme  nous  pouvons  nous  en  rendre 
compte,  la  repugnance  a  abandon  ner  la  notion  fondamentale 
de  I'impulsion  consideree  comme  cause  unique  du  mouvement. 
II  lui  semblait  encore  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  de  mecanique 
scien till  que  en  dehors  de  celle  du  choc  et  de  la  pression. 

63.  —  Le  memoire  de  Daniel  Bernoulli,  qui  partagea  le 

(1)  Op.  cit.,  p.  336.  Bernoulli  pensait  meme  qu'il  y  avait  \h  un  excellent 
moyen  de  reconnaitre  si  le  spheroide  terrestre  etait  allonge  ou  aplati  ;  et 
il  ^prouvait  une  evidente  satisfaction  a  constater  que  les  calculs,  faits 
d'apres  sa  theorie,  obligeaient  en  effet  a  reconnaitre,  conformement  aux 
resultats  des  naesures  de  Cassini,  que  la  figure  de  la  terre  etait  celle  d'un 
spheroide  allonge.  «  Apres  cette  heureuse  conformite  de  notre  theorie 
avec  les  observations  celestes,  peut-on  plus  longtemps  refuser  a  la  terre  la 
figure  de  spheroide  oblong,  fondee  d'ailleurs  sur  la  dimension  des  degree 
de  la  meridienne,  entreprise  et  executee  par  le  meme  M.  Cassini  avec  une 
exactitude  inconcevable  ?  »  (Op.  cit.,  p.  354-355>. 
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prix  (1),  noris  laissc  Line  impression  bien  differente.  L'auteur 
etait  ibin  d'avoir  les  memes  scrupules  ;  et  ce  qu'il  accordait, 
apparemment  au  moins,  aux  partisans  de  Ja  physique  tourbil- 
lonnaire,  n'avait  pas  pour  lui  d'autre  valeur  que  celle  de  con- 
cessions, exigees  par  un  prejuge  devenu,  pour  ainsi  dire, 
traditionnel. 

Apres  avoir  affirme  1' existence  d'une  atmosphere  propre  a 
chacun  des  corps  celestes,  et  avoir  etudie  specialement 
r  atmosphere  solaire  (2),  il  insistait  sur  la  necessite  de  ne  pas 
confondre  ce  fluide  avec  les  tburbillons  deferants,  supposes  par 
les  cartesiens.  11  signalait  notamment  deux  difficultes  que  sou- 
leverait  une  telle  assimilation  :  d'abord  la  difference  de  densite 
entre  les  couches  de  cette -atmosphere  solaire  et  les  corps  celestes 
correspondant  a  ces  couches  ;  ensuite  I'impossibilite  de  faire 
coincider  les  vitesses  de  cette  atmosphere  avec  celles  qu'exige- 
rait  la  regie  de  Kepler.  Cette  derniere   difficulte   n' etait  en 

(1)  Disquisitiones  physico-astronomicae.  Daniel  Bernoulli  traduisit  l?ii- 
meme  ce  memoire  latin,  en  y  faisant  quelques  additions  ;  et  le  texte  fran- 
9ais  fut  imprime,  en  meme  temps  que  1 'original,  par  les  soins  de  I'Acade- 
mie  dans  le  3®  volume  des  Pieces  qui  out  remporte  les  prix.  Nous  citeroni 
d'apr^s  la  traduction  de  I'auteur. 

(2)  ((  De  ces  propri^tes  que  nous  connaissons  de  I'atmosphere  de  la  terre, 
nous  conclurons  que  If  soleil  est  de  meme  environne  d'un  fluide  pareil  k 
notre  air,  pesant  vers  le  centre  du  soleil,  done  d'une  force  elastique,  qui 
sans  doute  se  renforcera,  la  chaleur  du  soleil  etant  augmentee  ;  ce  fluide  aura 
done  aussi  ses  differentes  densites  dans  ses  differentes  distances  de  la  surface 
du  soleil...  L'atmosphere  solaire  s'etendra  tant  que  son  elasticite  devienne 
egale  ik  celle  d'une  autre  atmosphere,  que  nous  ne  connaissons  pas.  dans 
laquelle  la  solaire  pent  etre  enveloppee,  comme  Tatmosphere  de  la  terre  Test 
dans  celle  du  soleil.  Enfin  la  remarque  la  plus  essentielle  pour  notre  dessein 
est  que  ce  fluide  solaire  doit  necessairement  faire  ses  revolutions  autour  de 
I'axe  du  soleil,  et  meme  que  toutes  ses  parties  ne  manqueraient  pas  de  faire  le 
tour  ensemble  avec  le  soleil  dans  25  1/2  jours  de  temps,  si  le  mouvement 
n'etait  pas  empeche  dans  les  limites  de  1 'atmosph&re :  cet  emp^chement  fera 
que  les  temps  periodiques  de  la  mati^re  crottront  vers  les  limites.  Je  presume 
pourtant  que,  malgre  cette  diminution  de  mouvement,  les  vitesses  (qui  sans 
cela  suivraient  la  proportion  des  distances  de  I'axe  du  soleil)  ne  laissent  pas 
d'etre  plus  grandes,  quand  les  distances  dudit  axe  sont  plus  grande».  » 
(Op.  cit.,  p.  103-104). 
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somme  qu'une  transposition  d'une  des  objections  de  Newton 
contre  les  tourbillons,  celle  qui  reposait  sur  la  difference  entre 
la  Vitesse  de  rotation  de  la  surface  solaire  et  celle  que  la  regie 
de  Kepler  obligeait  a  reconnaitre  a  la  couche  contigue  a  cette 
surface.  Bernoulli  se  rendait  fort  bien  compte  de  la  maniere 
dont  il  pouvait  par  consequent  etendre  sa  remarque  ;  mais  il 
se  refusait  a  porter  la  question  jusque-la  :  «  Je  n'entre  pas  ici, 
disait-il  (1),  dans  I'examen,  si  cet  argument  n'est  pas  contraire 
au  systeme  des  tourbillons  en  general,  que  je  ne  veux  pas 
refuter.  » 

En  meme  temps  que  cette  rellexion  ne  pouvait  laisser  aucun 
doute  sur  1' intention  de  D.  Bernoulli  de  ne  pas  prendre  nette- 
ment  position  dans  le  grand  debat  entre  cartesiens  et  newto- 
niens,  elle  permettait  de  prevoir  ou  seraient  allees  ses  prefe- 
rences, s'il  etait  intervenu.  Sa  defiance  vis-a-vis  du  cartesia- 
nisme  se  marquait  d'ailleurs  encore  mieux  lorsqu'apres  avoir 
signale  la  necessite  d'une  cause,  quelle  qu*elle  sbit,  qui  pousse 
les  corps  celestes  vers  le  centre  du  soleil,  il  ajoutait  :  ((  Si  Ton 
trouve  que  les  tourbillons  deferants  puissent  rendre  cet  office 
aux  planetes  et  a  la  terre,  je  ne  m'opposerai  point  qu'on  eta- 
blisse  de  tels  tourbillons,  qui  traversent  Tatmosphere,  et  cela 
ne  sera  pas  contraire  a  ce  que  j'ai  dit,  que  I'atmosphere  elle- 
meme  ne  pent  pas  faire  cette  fonction  :  j'avoue  pburtant  que, 
meme  apres  avoir  lu  attentivement  la  dissertation  de  M.  Jean 
Bernoulli  (il  s'agit  de  celle  de  1730),  il  me  reste  encore  plusieurs 
difficultes  contre  le  systeme  des  tourbillons.  Mais  la  grande 
penetration  de  ce  celebre  auteur,  et  surtout  I'eminente  autorite 
de  r Academic,  dont  il  a  peut-etre  emporte  les  suffrages  j usque 
dans  cette  mati^re,  ne  me  permettent  pas  de  dire  mon  senti- 
ment avec  confiance.  Je  souffrirai  encore  qu'On  dise  que  I'at- 
mosphere mue  autour  de  I'axe  du  soleil  est  precisement  le 
tourbillon  deferant  des  planetes,  s'il  parait  aux  autres  que  cela 
puisse  etre,  quoique  a  moi  cela  ne  me  paraisse  pas.  »  (1) 


(1)  Op.  cit.,  p.  107. 
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All  fond  rneme  de  tout  son  systeme,  D.  Bernoulli  mettait 
d'ailleurs,  (;n  s'appuyaut  sur  I'experience,  une  cause  «  qui  con- 
tiebalance  la  force  centrifuge,  et  qui  pousse  continuellement 
les  planetes  et  la  terre  vers  le  centre  du  soleil.  »  S'il  appelait 
cette  cause  ((  pesanteur  solaire  »,  il  ne  nous  est  cependant  guere 
possible  d'en  meconnaitre,  sinon  I'identite,  au  moins  la  pro- 
fonde  analogic  avec  1' attraction  newtonienne.  Certes,  la  encore, 
il  ne  s'opposait  pas  a  ce  que  Ton  cherchat  a  cette  cause  une 
cause  en  quelque  sorte  plus  primordiale,  en  imaginant  certains 
mouvements  tourbillonnaires  plus  ou  moins  compliques  ;  il  se 
reiusait  meme  a  voir  quelque  absurdite  ou  quelque  impossibi- 
lite  dans  I'hypothese  de  Bulffinger,  a  laquelle  il  faisait  allu- 
sion sans  ]a  citer  directernent;  mais  il  se  gardait  bien  d'aller 
jusqu'a  se  prononcer  sur  la  vraisemblance  d'explications  ten- 
tees  dans  cet  esprit,  et  il  nous  semble  bien  qu'il  y  avail  quelque 
bate  a  abandonner  ce  terrain  litigieux  dans  cette  courte  re- 
marque  :  ((  Comme  cela  n'appartient  proprement  pas  a  noire 
propos,  je  no  m  y  arreterai  pas  davantage.  »  (1)  En  d'autres 
termes,  lout  en  evitant,  autant  que  possible,  de  froisser  les 
cartesiens  par  quelque  reflexion  qui  eut  pu  etre  interpretee 
comme  une  critique  deguisee,  ou  qui,  a  plus  forte  raison,  eut 
ete  une  veritable  objection,  D.  Bernoulli,  beaucoup  plus  nette- 
ment  que  son  pere,  se  ralliait  au  newtonianisme  (2). 

(1)  Op.  cii.,  p.  109. 

(2)  Sa  conception  de  ratmospherc  solaire  lui  semblait  cependant  heureu- 
sement  concilier  les  idees  essentielles  du  newtonianisme  avec  une  utilisation 
de  plus  en  plus  rationnelle  des  principes  de  la  mecaniqvie  impulsive,  a  Ne 
vaut-il  pas  mieux  employer  ces  principes,  que  de  recourir  k  une  volonte  imme- 
diate du  Createur,  comme  le  font,  par  rapport  a  plusieurs  phenom^nes,  ceux 
qui  veulent  tout  deduire  de  la  simple  gravitation  mutuelle  des  corps  mus 
dans  un  vide  ?  Et  peut-il  se  faire  que  la  volonte  de  Dieu  n'ait  pas  tout  son 
effet  ?  qu'il  ait  voulu  que  les  orbiles  planetaires  fussent  dans  un  meme  plan, 
sans  qu'elles  le  soient  parfaitement  ;  qu'elles  fussent  circulaires  sans  qu'elles 
soient  lout  a  fait  telles  ;  et  ainsi  de  phisieurs  autres  points,  auxquels  il  faut 
rapporter  que  la  terre  et  toutes  les  planetes  se  meuvent  d'un  meme  sens, 
ct  nomm6menl  de  celui  duquel  le  soleil  sc  tourne  autour  de  son  axe  :  qu'il 
cn  est  dc  meiuc  dans  Ics  rnondes  de  Saturne  et  de  Jupiter,  lesquelle?  choses 
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Quant  a  la  cause  de  I'inclinaison  des  orbites  des  planetes, 
voici  comment  il  pensait  reussir  a  I'expliquer,  en  combinant 
I'actioii  de  1' atmosphere  solaire  a  celle  de  la  pesanteur  solaire  : 
((  Le  niouvement  de  I'atmosphere  solaire  fait  d'abord,  en  ne 
faisant  point  d 'attention  a  la  pesanteur  solaire,  que  les  corps 
tendeni  a  faire  leur  course,  on  dans  I'equateur  du  soleil,  ou 
dans  un  plan  parallele  :  et  si  ces  corps  marchent  obliquement, 
il  arrivera  que  peu  a  peu  ils  s'accommoderont  a  ladite  direction, 
mais  pouriant  sans  la  prendre  jamais  parfaitement,  sinon  apres 
un  temps  infini.  Les  corps  s'approcheront  d'autant  plus  vite  de 
leur  direction  naturelle,  que  la  matiere  qui  les  environne  est 
plus  dense,  que  la  difference  de  vitesses  des  corps  et  de  la 
matiere  est  plus  grande,  que  les  corps  sont  d'une  matiere  plus 
rare,  et  enfin,  d'autant  que  ces  corps  sont  plus  petits. 

«  La  pesanteur  solaire,  contraire  et  egale  a  la  force  centri- 
fuge des  corps  celestes,  fait  d'ailleurs  que  ces  corps  ne  peuvent 
se  mouvoir  que  dans  des  plans  qui  passent  par  le  centre  du 
soleil. 

«  II  parait  done,  en  considerant  Taction  de  I'atmosphere,  et 
la  pesanteur  solaire  ensemble,  que  la  direction  naturelle  et 
immuable  des  corps  qui  se  meuvent  autour  du  soleil,  doit  etre 
telle,  qu'elle  satisfasse  aux  deux  points  que  nous  venons  d'expo- 
ser  ;  ce  qui  ne  peut  se  faire  sans  que  les  orbites  soient  dans 
I'equateur  solaire.  Si  elles  ne  sont  pas  reellement  dans  cet  equa- 
teur,  qui  est  leur  situation  naturelle  et  immuable,  elle  s'en 
approchent,  et  cela  fort  sensiblement,  lorsqu'elles  en  sont  beau- 
coup  eloignees  ;  mais,  au  contraire,  avec  une  extreme  lenteur, 
lorsque  les  memes  orbites  se  confondent  presque  avec  ledit 
equateur  ;  aussi  bien  n'y  arrivent-elles  tout  a  fait  qu'apres  un 
temps  infini.  »  (1) 

sont  lelles,  que,  si  elles  etaient  encore  cachees,  notre  Iheorie  nous  les  dicte- 
rait,  pendant  que  M.  Newton  meme,  le  plus  grand  philosophe  de  notre 
siecle,  declare  dans  son  Optique  qu'on  n'en  sanrail  donner  aucune  raison 
mecanique.  »  (Op.  cit.,  p.  120-121). 

(1)  Op.  cii.,  p.  109.  Nous  pouvons  remarquer  comment  D.  Bernoulli  se 
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Ceite  explication  paraissait  k  son  auteur  confirmee  par  les 
comeles  ;  il  estimait  en  effet  pouvoir  tirer  de  sa  theorie  <(  que 
les  plans  des  brbites  de  celles-ci  ne  changeront  jamais  sensi- 
blement  leur  inclinaison  avec  I'equateur  solaire,  quelque 
grande  qu'elle  soit,  ou  parce  qu'elles  sont  presque  loujours 
posees  entierement  hors  de  1' atmosphere  solaire  (comme  vrai- 
semblablement  la  lune  Test  hors  de  celle  de  la  terre,  et  le  cin- 
quieme  satellite  de  Saturne  hors  de  celle  de  Saturne),  ou  parce 
qu'elles  ne  se  laissent  point  detourner  de  leur  route  a  cause  de 
la  trop  grand  subtilite  de  la  matiere  de  1' atmosphere  qui  les 
environne  pendant  leur  revolution  presque  tout  entiere.  II  est 
vrai  que  les  cometes  etant  pres  de  leur  perihelie,  elles  doivent 
s'approcher  un  peu  de  I'equateur  solaire  :  mais  ce  temps  est  a 
peine  comparable  avec  le  reste  du  temps  de  la  revolution,  et  il 
parait  par  les  exemples  allegues  sur  les  densites  de  1' atmosphere 
solaire  que  la  densite  commen^ant  une  fois  a  decroitre,  elle 
decroit  si  vite  qu'elle  se  perd  d'abord  presque  tout  entiere; 
tout  cela  montre  pourquoi  les  cometes,  dont  la  distance  au 
soleil  est,  pendant  presque  tout  le  temps  de  la  revolution, 
comme  infmie,  ne  tendent  pas  sensiblement  vers  I'equateur  du 
soleil.  ))  (1) 

trouvait  amene  a  poser  le  probleme  d'une  fac^oii  analogue  a  celle  dont 
1 'avail  envisage  Bouguer.  Au  lieu  de  partir  de  la  concordance  des  plans,  il 
supposait  au  contraire  au  debut  une  obliquite  assez  considerable  progressive- 
ment  ramenee  dans  des  limites  moindres.  «  Je  me  persuade  done  qu'aux 
temps  fort  recules,  les  corps  qui  se  meuvent  autour  du  soleil  ont  decrit  des 
orbites,  faisant  avec  I'equateur  solaire  des  angles  beaucoup  plus  grands 
qu'ils  ne  font  a  present,  et  que  ces  angles  ont  varie  beaucoup  plus  entre 
les  differentes  orbites,  que  dans  nos  temps  :  mais  que  ces  orbites  ont  ete 
reduites  peu  a  peu  dans  les  bornes  etroites  ou  elles  sont  a  present,  et 
qu'apres  un  temps  infini,  elles  se  reuniront  entierement  dans  un  meme 
plan,  qui  sera  celui  de  I'equateur  solaire.  »  (Op.  cit.,  p.  110). 

(1)  Op.  cit.,  p.  117.  Notons  ici  cet  usage  de  I'argument  a  contrario  pour 
repondre  a  une  question  connexe,  dont  se  preoccupait  egalement  I'Academie. 


CHAPITRE  Y 


La  preparation  des  grandes  controverses 
(1735-1737) 

64.  —  A  travers  des  discussions  inevitables  mais  fecondes, 
nous  venons  de  voir  le  newtonianisme  accroitre  sa  preponde- 
rance ;  et,  si  toutes  les  hesitations  etaient  loin  d' avoir  disparu, 
elles  cachaient  tres  souvent  bien  mbins  une  mefiance  hostile 
qu'une  prudente  reserve,  tout  a  fait  de  circonstance  dans  des 
problemes  aussi  nombreux  et  aussi  importants.  Pourtant  les 
cartesiens  ne  pouvaient  pas  si  vite  avouer  I'insuffisance  de  leur 
systeme  :  quand  meme  il  n'y  aurait  eu  de  leur  part  aucun 
parti  pris,  ils  representaient  cette  tendance  generate  de  I'esprit 
humain,  toujours  porte  a  s'installer  dans  ses  creations  ante- 
rieures,  devenues  commodes  par  I'habitude,  a  s*insurger  contre 
tout  ce  qui  bouleverse  une  theorie  a  laquelle  I'attachement 
traditionnel  donne  I'apparence  d'une  plus  grande  intelligibilite. 

Aussi  les  critiques  reciproques  precedentes  ne  pouvaient-elles 
etre  que  le  prelude  de  plus  grandes  controverses,  a  la  prepara- 
tion desquelles  nous  allons  assister. 

Nous  avons  vu  (S  1)  qu'une  des  objections  de  Newton  contre 
les  toprbillons  consistait  a  demander  comment  pouvaient  s'ac- 
corder,  dans  la  theorie  cartesienne,  les  mouvements  du  tour- 
billon  general  et  des  tourbillons  particuliers,  et  comment  les 
vitesses  de  rotation  des  planetes  sur  leurs  axes  restaient  conci- 
liables  avec  ies  vitesses  des  couches  du  fluide  tourbillonnaire 
contigues  a  leurs  surfaces.  La  difficulte  avail  bien  vite  paru 
swrtout  embarrassante  dans  la  consideration  du  rapport  existant 
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en  Ire  la  vilesse  de  surface  des  planetes  et  les  vitesses  des  cou- 
ches de  leurs  tourbillons  particuliers,  le  tourbillbn  solaire  n'en- 
trant  en  ligne  de  compte  directement  que  pour  la  comparaison 
de  la  Vitesse  de  surface  du  soleil  avec  ja  vitesse  de  la  couche 
contigue  a  cette  surface. 

((  La  principale  difficulte  qui  se  presente,  dans  le  systeme  des 
tourbillons,  sur  le  temps  que  le  soleil  et  les  planetes  emploient 
a  faire  leurs  revolutions  autour  de  leur  axe,  consiste  a  expliquer 
pourquoi  la  vitesse  avec  laquelle  ces  astres  se  meuvent  autour 
de  leur  axe  a  leur  surface  n'est  pas  d'une  quantite  egale  a  celle 
que  Tether  ou  le  fluide  qui  y  est  contigu  doit  avoir  suivant  la 
regie  de  Kepler.  » 

C'est  en  ces  terines  que  Gassini  posait  la  question  au  debut 
de  son  memoir e  de  1735  (1). 

En  effet,  «  comme,  dans  le  systeme  des  tourbillons,  les 
planetes  sont  emportees  autour  du  soleil  avec  le  meme  degre 
de  vitesse  que  le  fluide  dans  leqiicj  elh  s  nagent,  il  suit  que 
la  vitesse  de  ce  fluide  doit  avoir  le  meme  rapport  a  I'egard  de  sa 
distance  au  centre  du  soleil,  ce  qui  doit  s'observer  aussi  dans 
les  differentes  couches  du  fluide  qui  compose  ce  tourbillon. 

<(  Suivant  cette  proportion,  on  trouvera  la  vitesse  du  fluide 
qui  touche  immediatement  la  surface  du  soleil  en  cetie 
maniere  ;  le  demi-diametre  du  soleil  vu  de  la  terre  dans  sa  dis- 
tance moyenne  etant  de  Od  16'  5",  on  fera  comme  le  sinus  de 
Od  16'  5"  est  au  sinus  total,  ainsi  1  est  a  la  distance  du  soleil 
a  la  terre,  que  Ton  trouvera  de  220  demi-diametres  du  soleil. 
Prenant  le  cube  de  1  et  de  220,  on  aura  1  et  10648000,  dont  la 
racine  carree  est  1  et  3263  ;  ainsi  le  fluide  qui  est  a  la  circonfe- 
rence  du  soleil,  doit  achever  sa  revolution  3263  fois  plus  vite 
que  celui  par  lequel  la  terre  est  emportee  autour  du  soleil  dans 

(1)  De  la  revolution  du  soldi  et  des  planetes  aniour  de  leur  axe;  et  de  la 
maniere  que  Von  peui  concilier,  dans  le  systeme  des  tourbillons,  la  viiesse 
avec  laquelle  les  planetes  se  mem^eni  a  leur  surface,  avec  celle  que  Vether 
ou  le  fluide  qui  les  environne,  doit  avoir  suivant  la  regie  de  Kipler,  in 
Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1735,  p.  616. 


PREPARAifON  DES  GRANDER  CONTROVERSES  (1735-173/  )  301 

Fespace  d'une  annee.  Divisant  365  jours  et  un  quart  ou 
8766  hemes  par  3263,  on  aura  2  h.  41'  qui  mesurent  le  temps 
que  le  iluide,  qui  est  contigu  a  la  surface  du  soleil,  doit 
employer  a  faire  sa  revolution  suivant  la  regie  de  Kepler.  Mais 
la  revolution  du  soleil  autour  de  son  axe  se  fait  en  25  jours  et 
demi  :  les  divisant  par  2  h.  41',  on  aura  228  pour  la  vitesse  dont 
le  Iluide  entraine  par  le  tourbillon  du  soleil,  pres  de  sa  surface, 
surpasse  la  vitesse  du  mouvement  de  chaque  point  de  cette 
surface.  »  (1) 

Saurin  avait  deja  propose,  pour  la  terre,  le  calcul  suivant  : 
((  La  lune  etant  eioignee  de  nous  ou  du  centre  de  notre  tourbil- 
lon particulier  d' environ  60  demi-diametres  de  la  terre,  le  cercle 
qu'elle  parcourt  autour  de  ce  centre  est  60  fois  aussi  grand  que 
celui  que  decrit  un  point  de  la  surface  de  la  terre  sous  I'equa- 
teur  ;  et  par  consequent  elle  a  60  fois  autant  de  chemin  a  faire 
pour  achever  sa  revolution,  que  ce  point  pour  achever  la  sienne. 
Ainsi,  quand  la  lune  n'acheverait  sa  revolution  qu'en  60  jours, 
elle  irait  aussi  vite  que  la  terre  qui  tourne  en  un  jour.  Si  la 
revolution  de  la  lune  s'achevait  en  30  jours,  sa  vitesse  serait 
double  de  celle  de  la  terre  sous  I'equateur  :  la  lune  n'employant 
qu'un  pen  plus  de  27  jours  et  demi  a  faire  son  tour,  il  s'ensuit 
que  sa  vitesse  est  un  pen  plus  que  double  de  celle  de  la  terre. 
Cela  pose,  la  distance  de  la  matiere  celeste  qui  circule  ici-bas, 
et  qui  n'est  eioignee  du  centre  du  tourbillon  que  d'un  demi- 
diametre  de  la  terre,  et  la  distance  de  la  lune  que  nous  avons 
faite  de  60  de  ces  demi-diametres,  sont  I'une  a  I'autre  comme 
1  a  60,  et  leurs  racines  carrees  a  peu  pres  comme  1  a  8,  ou 
comme  2  a  16,  ou  comme  un  peu  plus  de  .2  a  17  :  done  en 
raison  renversee,  conformement  a  la  regie  de  Kepler,  la  vitesse 
de  la  matiere  celeste  proche  de  nous  est  a  la  vitesse  de  celle  qui 
emporte  la  lune  comme  17  a  un  peu  plus  de  2  ;  mais  nous 
avons  trouve  que  la  vitesse  de  la  lune,  ou  de  la  matiere  celeste 
dont  elle  suit  le  cours,  etait  en  effet  a  la  vitesse  de  la  terre 


(1)  Op,  cit.,  p.  617. 
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comme  un  peu  plus  de  2  a  1  :  done  la  vitesse  de  la  matiere 
celeste  ici-bas  est  i\  ia  vitesse  de  la  terre  environ  comme 
17  a  1.  ))  (1) 

Les  calculs  de  Cassini  I'amenaient  au  meme  resultat,  mais  il 
ne  s'en  tenait  encore  pas  la.  <(  Si  Ton  compare  de  meme, 
continuait-il,  le  temps  que  Jupiter  emploie  a  faire  sa  revolution 
autour  de  son  axe  avec  celui  de  la  revolution  de  ses  satellites, 
on  trouvera  que  chaque  point  de  la  surface  de  cette  planete 
se  meut  uu  peu  plus  de  trois  fois  plus  lentement  que  le  fluide 
qui  I'environne  immediatement. 

((  Si  done,  insistait  Cassini,  la  terre  et  les  planetes  sont 
emportees  par  le  tourbillon  du  soleil  autour  de  cet  astre,  de 
meme  que  les  satellites  autour  des  planetes  principales,  avec 
des  degres  de  vitesse  qui  suivent  la  regie  de  Kepler,  comme  il 
est  constant  par  les  observations,  do  quelle  maniere  peut-on 
expliquer  I'inegalite  qui  en  resulte  entre  la  vitesse  du  fluide 
qui  touche  immediatement  leur  surface,  et  la  vitesse  de  chaque 
point  de  cette  surface,  qui,  comme  nous  Tavons  calcule,  se 
trouve  dans  le  soleil  comme  1  k  228,  dans  la  terre  comme 
1  a  17,  et  dans  Jupiter  comme  1  a  3?  »  (2). 

Mais  Tobjection  ainsi  posee  dans  toute  sa  force  paraissait  a 
Cassini  susceptible  d'une  solution  satisfaisante,  a  condition  que 
Ton  tint  compte  d'un  element  important  :  1' atmosphere.  Non 
seulement,  en  effet,  certaines  experiences  faites  par  Cassini  lui- 

(1)  Memoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1709,  p.  183-184.  Saurin  voyait 
bien  la  difficulte  que  soulevait  ce  calcul  :  «  Selon  la  regie  de  Kepler  jointe 
a  I'hypothese  de  nos  tourbillons,  la  matiere  celeste  fait  autour  de  ia  terre 
17  revolutions  en  un  jour,  d'ou  vient  que  la  terre  n'en  fait  qu'une  ?  Pour- 
quoi  ne  suit-elle  pas  la  regie  ?  Cette  difficulte  est  commune  aux  autres 
tourbillons  ;  Jupiter  et  Saturne  tournenl  chacun  autour  de  son  centre,  et 
tous  deux  infiniment  moins  vite  qu'ils  ne  devraienl  selon  la  rfegle.  Le  soleil, 
qui  occupe  le  centre  du  grand  tourbillon,  tourne  de  meme  autour  de  son 
axe  et  met  environ  27  jours  et  demi  a  tourner  ;  au  lieu  que.  suivant  la 
regie,  il  u'y  devrait  employer  qu'un  peu  plus  de  trois  heures.  »  (Op.  cii., 
p.  185).  Saurin  ne  voyait  d'ailleurs  pas  de  meilleure  solution  que  celle  de 
Villemot  dans  sa  JS'ouvelle  explication. 

(2)  Op.  c//..  p.  618. 
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meme  dans  les  Pyrenees  I'avaient  amene,  a  la  suite  d'observa- 
tions  barometriques,  a  conjecturer  que  1' atmosphere  terrestre 
devait  etre  d'une  grande  etendue,  mais  les  explications  appor- 
tees,  en  1680,  par  son  pere  sur  la  lumiere  zodiacale  supposaient 
encore  autour  du  soleil  une  atmosphere  s'etendant  a  une  tres 
grande  distance.  La  disparition  d'une  etoile  de  5^  grandeur  a 
I'approche  de  Mars  avail  fait  juger  alors  qu'une  atmosphere  se 
trouvait  egalement  repandue  autour  de  cette  planete,  au  moins 
jusqu'a  la  distance  de  deux  tiers  de  son  diametre.  Enfin,  les 
travaux  de  Gassini  sur  Saturne  I'avaient  conduit  a  aller  cher- 
cher  dans  I'hypothese  d'une  atmosphere  soutenant  des  nuages 
r  explication  de  certaines  bandes  obscures  apergues  sur  cette 
planete.  Par  tout  cela,  Gassini  s'estimait  done  autorise,  en 
I'absence  d'autres  observations,  a  attribuer,  par  analogic,  une 
atmosphere  a  toutes  les  planetes. 

II  ajoutait  une  autre  supposition,  en  admettant  <(  que  les 
planetes  entrainent  par  leurs  revolutions  autour  de  leur  axe 
leur  atmosphere,  de  meme  que  si  elles  ne  faisaient,  pour  ainsi 
dire,  qu'un  meme  corps  avec  elle.  »  (1) 

Et  le  probleme  se  trouvait  alors  pose  en  termes  nouveaux  ;  en 
effet,  ((  si  on  donne  a  notre  atmosphere  une  etendue  conve- 
nable,  qui  excede  6^7  fois  le  demi-diametre  de  la  terre  qui  est 
de  1.500  Heues,  iiuUe  difficulte  d'expliquer,  dans  le  systeme 
des  tourbillons,  pourquoi,  la  lune  faisant  sa  revolution  autour 
de  la  terre  en  27  jours  et  un  tiers,  la  terre  avec  son  atmosphere 
n'en  doit  employer  qu'un  a  faire  sa  revolution  autour  de  son 
axe,  en  conservant  toujours  dans  chaque  couche  de  son  tour- 
billon  la  Vitesse  qui  resulte  de  la  regie  de  Kepler,  et  qui,  dans 
la  derniere  de  ces  couches,  est  precisement  egale  a  celle  de  la 

(1)  Op.  cit.,  p.  620.  La  encore  I'analogie  devait  intervenir,  en  utilisant  les 
experiences  barometriques  faites  sur  les  montagnes  les  plus  elevees  et  les 
conclusions  que  pourrait  justifier  la  consideration  du  mouvement  de  revo- 
lution de  la  terre  autour  du  soleil :  en  raison  de  la  rapidite  de  ce  mouvement, 
la  terre  devrait  abandonner  son  atmosphere,  si  elle  ne  faisait  en  quelque 
sorte  corps  avec  elle. 
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surfac  e  de  cette  atmosphere  qui  la  louche  irrimediatenient.  »>  (i; 

Meme  raisonnemeni  concernant  le  soleil,  pour  lequel  cepen- 
dant  le  probleme  de  I'epaisseur  de  la  couche  atmospherique  se 
trouvait  complique  par  la  double  necessite,  que  cette  couche  fut 
assez  etendue  pour  pouvoir  expliquer  la  lumi^re  zodiacale  jus- 
qu'aux  approches  de  la  terre,  et  qu'elle  ne  le  fut  pas  cependant 
au  point  d'apporter  quelques  perturbations  dans  les  mouve- 
ments  de  IVlercure,  de  Venus  et  de  la  terre  Cassini  pen  sail  eviter 
cette  double  difficulte  en  donnant  a  cette  atmosphere  I 'etendue 
dc  37  demi-diametres  du  soleil,  chiffre  exige  par  les  calculs 
pour  que  les  parties  qui  sont  a  la  surface  aicnt  le  meme  degre 
de  Vitesse  que  le  fluide  qui  les  louche  immediatement  (2). 

Quant  a  Jupiter,  Gassini  ne  pensait  pas  que  son  atmosphere 
dut  s'elever  au-dessus  de  la  surface  de  cette  planete  de  beau- 
coup  plus  d'un  de  ses  demi-diametres.  II  faisait  cette  distance 
dans  le  rapport  de  8  a  7  a  son  demi-diametre. 

En  supposant  que  1' etendue  de  1' atmosphere  de  Saturne  fut 
egale  au  demi-diametre  de  I'anneau,  Gassini,  renversant  ici  sa 
methode,  esperait,  en  I'absence,  a  cette  epoque,  de  toute  donnee 
precise  sur  le  temps  mis  par  cette  planete  a  faire  sa  revolution 
autour  de  son  axe,  determiner  la  duree  de  cette  revolution  (3). 

(1)  Op  cit.,  p.  623.  u  Si,  au  lieu  de  supposer  que  le  mouvement  de  noLie 
atmosphere  suit  precisement  celui  de  la  terre,  de  meme  que  ferait  un  corps 
solide  qui  lui  serait  adherent,  comme  nous  croyons  I'avoir  demontre,  on 
Juge  qu'il  est  retarde  par  la  matiere  fluide  ou  etheree  qui  le  penetre  ;  en 
ce  cas,  il  faudra  donner  a  cette  atmosphere  une  etendue  assez  grande  pour 
que  la  vitesse  de  chaque  partie  de  sa  surface  ainsi  retardee  soit  egale  a  celle 
de  1 'ether  ou  du  fluide  qui  I'environne,  ce  qui  suffira  pour  concilier  le  systeme 
des  tourbillons  avec  la  regie  de  Kepler.  »  (p.  623-624). 

(2)  La  lumi^re  zodiacale  proviendrait  d 'emanations  solaires  portees  au  dela 
de  I'atmosphere  du  soleil ;  et  le  chiffre  de  37  demi-diametres  laisse  les  limites 
de  cette  atmosphere  bien  en  dega  de  I'orbite  de  Mercure,  dans  une  proportion 
qui  est  a  pen  pr^s  comme  10  k  22. 

(3)  L'ingeniosite  du  procede  merite  d'etre  signalee.  «  La  distance  de  la 
circonference  exterieure  de  I'anneau  au  centre  de  Saturne  etant  a  celle  du 
premier  satellite  au  m^me  centre  comme  3  a  4,  ou  1  a  4/3;  prenant  le  cube 

8 

de  4/3,  on  aura  64/27,  dont  la  racine  carree  est  ^  qui  eat  a  1,  comme 
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«  Nous  n'etendrons  pas  da  vantage  nos  conjectures  sur  1' at- 
mosphere des  autres  planetes,  concluait  Cassini  (1),  parce  qu'on 
11 'y  a  pas  encore  decouvert  de  satellites,  dont  il  serait  neces- 
saire  de  connaitre  la  revolution,  pour  y  appliquer  nos  prin- 
cipes.  II  nous  suffira  d'avoir  fait  voir,  dans  ce  memoire,  qu'on 
peut  concilier  aisement,  dans  le  systeme  des  tourbillons,  les 
periodes  des  revolutions  des  planetes  autour  de  leur  axe,  avec 
celles  que  les  fluides  qui  les  environnent  doivent  avoir  suivant 
la  regie  de  Kepler,  ce  que  Ton  a  regarcjie  comme  une  des  plus 
fortes  objections  contre  ce  systeme.  » 

«  Nous  avons  deja  vu  par  plus  d'un  exemple,  declarait  Fon- 
tenelle  avec  un  certain  sentiment  de  triomphe  (2),  que  ce  sys- 
teme est  sujet  a  essuyer  de  violentes  attaques,  et  assez  accou- 
tume  a  n'y  pas  succomber.  » 

65.  —  D'ailleurs,  Cassini  avait  a  peine  obtenu  ce  resultat 
satisfaisant  qu'il  reprenait  deja  I'examen  d'une  autre  difficulte, 
qui  venait  de  prendre,  sous  1' influence  opposee  de  Maupertuis 
(§  48)  et  de  Privat  de  Molieres  (§  54),  une  importance  croissante. 
II  se  preoccupait  done  De  la  maniere  de  concilier,  dans  Vhypo- 
these  des  tourbillons,  les  deux  regies  de  Kepler  ;  et  le  memoire 
qu'il  presenta,  sous  ce  litre,  a  1' Academic,  en  1736  (3),  merite 
d'autant  mieux  I'attention  qu'il  venait  en  somme  completer 
toute  une  serie  de  travaux  du  meme  auteur. 

Apres  avoir  precise  I'objection  et  ecarte  la  reponse  que  Ton 
y  pourrait  faire  en  s'appuyant  sur  le  defaut  de  precision  dans 
la  theorie  des  planetes,  ou  sur  les  erreurs  qui  peuvent  se 

1  j.  21  h.  18',  teinps  que  le  premier  satellite  omploie  a  faire  sa  revolution 
autour  de  Saturiie,  est  a  I  j.  5  h.  19'  qui  mesurent  le  temps  que  cette 
planete  doit  employer  a  faire  sa  revolution  autour  de  son  axe.  G'est  ce  qu'on 
tachera  de  verifier,  s'il  s'en  presente  quelque  occasion  favorable.  »  G'est  a 
William  Herschel  qu'etait  reservee  la  premiere  determination  de  la  duree  de 
rotation  de  Saturne  (1794). 

(1)  Op.  cit.,  p.  630-631. 

(2)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences,  1735,  p.  61. 

(3)  Mimoires  de  VAcademie  des  Sciences,  1736,  p.  323  et  siiiv. 
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glisser  dans  les  observations  (Ij,  il  esLiniail  necessaire  de  trouver 
quelques  causes  physiques  permettant  la  conciliation  de  ces 
deux  lois. 

II  cherchait  alors  une  premiere  explication  dans  I'hypoth^se 
d' alterations  apportees  dans  les  figures  des  tourbillons,  en 
partant  de  la  figure  spherique  (dans  laquelle  la  question  ne  se 
poserait  pas),  par  1' assemblage  des  tourbillons  et  leurs  forces 
differentes.  «  II  resulte  de  cette  hypothese  que  les  couches  de 
la  matiere  fluide  ou  etheree,  qui  suivaient  la  premiere  regie  de 
Kepler,  et  decrivaient  leur  mouvement  circulaire  autour  da 
s'oleil,  etant  comprimees  d'un  cote  et  dilatees  de  I'autre,  n'ont 
pu  conserver  dans  chacun  de  ces  orbes  les  memes  degres  de 
Vitesse  qu'elles  avaient  entre  elles,  et  qu'il  n'y  a  que  les  seules 
couches  qui  se  trouvaient  pres  des  moyennes  distances  de  la 
planete  au  soleil,  qui  se  soient  maintenues  dans  leur  degre 
primitif  de  vitesse,  ce  qui  est  conforme  aux  observations,  sui- 
vant  lesquelles  le  mouvement  des  planetes  suit  exactement  les 
deux  regies  de  Kepler,  tant  entre  elles  que  sur  leurs  orbes, 
lorsqu'elles  se  renconUent  dans  leiirs  moyennes  distances.  »  [2) 

Cette  explication  ponvait  suffire,  de  I'avis  meme  de  Cassini  ; 
cependant,  pour  donner  plus  de  force  encore  a  sa  demonstra- 
tion, I'auteur  en  apportait  une  autre,  qu'il  appuyait  sur  la 
difference  de  vitesse  resultant  du  passage  d'une  aire  dans  une 
autre,  precisement  si  Ton  considere,  avec  Descartes,  une 
matiere  etheree.  Obligee  de  se  plier  aux  figures  imposees  aux 
tourbillons  et  les  empecbant  de  decrire  des  mouvements  cir- 
culaires,  cette  matiere,  pour  occuper  toujours  un  espace  egal, 
doit  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  de  son  mouvement.  Si 
bien  que  «  le  mouvement  de  la  matiere  etheree,  qui,  dans  les 
moyennes  distances,  suit  la  premiere  regie  de  Kepler,  sera  done 
retarde  en  s'approchant  de  I'aphelie,  de  la  meme  quantite  que 

(1)  «  II  serait  dangereux,  pour  la  perfection  de  I'Astronomie.  d'accom- 
Mioder  les  observations  a  nos  liypotheses,  an  lieu  d'etablir,  commc  on  le 
doit,  les  hypotheses  sur  les  obsei vations.  »  {Op  cii.,  p.  332). 

(2)  Op.  cif.,  p.  333-834. 
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nous  avons  fait  voir  qu'il  devait  s'accelerer  en  s'approchant 
du  perihelie,  conformement  a  la  seconde  regie  de  Kepler.  »  (1) 
Cartes,  pour  que  cette  explication  ait  quelque  valeur,  il  fallait 
admettre  que  cette  matiere  est  retenue  dans  chacun  de  ses 
orbes,  sans  pouvoir  penetrer  de  I'un  dans  I'autre.  Mais  cette 
impenetrabilite  reciproque  des  orbes  apparaissait  a  Cassini 
comme  la  condition  meme  de  leur  persistance  :  la  possibilite 
d'une  interpenetratibn  ferait  tomber  les  tonrbillons  dans  la 
dispersion  par  la  force  centrifuge. 

Ainsi  Cassini  s'estimait  autorise  a  conclure  «  que,  bien  loin 
que  le  systeme  des  tourbiilons  puisse  recevoir  quelque  atteinte 
de  ce  que  Ton  observe  differentes  lois  de  mouvements  dans  les 
planetes  par  rapport  a  leurs  distances,  il  pent  servir  a  les  conci- 
lier  ensemble  parfaitement,  puisqu'on  pent  regarder  la  pre- 
miere de  ces  lois  comme  generate,  et  la  seconde  comme  un 
effet  particulier  des  tourbiilons  et  de  la  figure  eliiptique  des 
orbes  des  planetes,  qui  modifie,  vers  les  extremites  de  ces  orbes, 
les  degres  de  vitesse,  que  la  matiere  qui  y  est  contenue  suivait 
par  la  premiere  loi,  et  la  fait  accelerer  on  retarder,  de  maniere 
qu'elle  fasse  decrire  aux  planetes  des  mouvements  qui  s'accor- 
dent  aux  lois  de  la  seconde  regie.  »  (2) 

On  ne  pouvait  retourner  d'une  maniere  plus  ingenieuse  une 
objection  en  une  preuve  ;  non  seulement  le  cartesianisme  se 
trouvait  par  la  debarrasse  d'une  difficulte,  mais  il  apparaissait 
comme,  sinon  seul  a  y  repondre,  du  moins  specialement  bien 
place  pour  le  faire.  Et  Ton  comprend  alors  I'enthousiasme 
renouvele  de  Fontenelle  devant  les  destinees  brillantes  du  sys- 
teme cartesien. 

((  Une  grande  objection,  et  des  plus  redoutables  contre  les 
tourbiilons  cartesiens,  est  que  Ton  voit  des  cometes  qui  se 
meuvent  contre  la  direction  du  mouvement  de  ces  tourbiilons. 
M.  Cassini  a  fait  voir  en  1730,  par  I'exemple  d'une  comete  qu'il 
observa,  qu'elles  pourraient,  aussi  bien  que  les  planetes,  parai- 

(1)  Op  cit.,  p.  337. 

(2)  Op  cU.,  p.  338. 
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tie  quelquefbis  se  mouvoir  conlre  le  tourbiJlon,  ou  elre  retro- 
grades, sans  cesser  jamais  d'etre  directes.  Par  la,  le  vide  newto- 
nien  serait  detruit,  el  le  pleiri  cartesien  retabli.  M.  Gassini  a 
montre,  en  1735,  que  les  rotations  des  corps  celestes,  fort  diffe- 
jentes  a  cv  (jn'il  paralt  de  la  premiere  loi  de  Kepler,  s'y  peu- 
veni  ramener.  Enfifj,  iJ  montre  ici  I'accord  des  deux  lois  de 
Kepler  sur  un  point  ou  leur  opposition  semblait  manifeste.  II 
ne  doit  point  etre  question  ici  de  M.  I'abbe  de  Molieres,  dont 
]u)iis  avons  soiivent  parle  a  I'occasion  de  tout  ce  qu'il  a  fait 
ou  pour  defcndre  ou  pour  affermir  le  systeme  cartesien;  mais, 
autant  qu'on  peat  juger  d'lm  avenir  auquel  les  accidents  de 
la  fortune  out  rnoins  de  part  qu'a  tout  autre,  la  fin  de  la 
guerre  pourrait  etre  avanlageuse  a  ce  systeme.  »  (1) 

Que  Fontenelle  ait  ete,  en  cette  circbnstance,  visiblement 
influence  dans  ses  pronostics  par  sa  predilection  pour  le  carte- 
sianisme,  el  qu'il  ait  mis  quelque  presomption  a  attendre  de 
I'avenir  ia  realisation  d'un  espoir  que  le  present  pouvait  deja 

(l)  Hisloire  de  V Acadcinie  des  Sciences,  1736,  p.  132-133.  Remarquons  ici, 
pour  n'y  pas  k  vcjiir,  que,  I'annce  suivanle,  Cassini  devait  suggerer  une  autre 
maniere  de  repondie  a  robjeclion  tiree  du  mouvement  des  comeles  retro- 
giades.  La  regularite  de  la  niaiche  de  la  comele  de  1737  par  rapport  a  la 
ierre  I'ayant  amene  a  supposer  possible  que  cette  comete  fut  iin  satellite  de 
la  terre,  conformement  a  I'idee  de  plusieurs  astronomes  a  qui  ont  juge  que, 
comme  le  soleil  n'est  pas  le  seul  qui  ait  des  planeles  dont  les  revolutions  se 
font  autour  de  lui,  il  se  peut  faire  aussi  qu 'outre  les  comMes  qui  tournent 
autour  du  soleil,  il  y  on  ait  d'autres  qui  se  meuvent  autour  des  planeles 
principales,  el  sont  pour  ainsi  dire  leurs  satellites  »,  il  ajoutait,  faisant  allu- 
sion a  robjection  visee  :  «  11  suffiraii  de  repondre  a  cette  objection,  qu'il  en 
est  de  meme  de  certaines  cometes  que  des  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
qui,  pendant  la  moitie  entiere  de  leur  revolutions,  nous  paraissent  retrogra- 
des, quoiqu'ils  soient  reellement  directs,  sans  que  cette  apparence  repugne 
au  systeme  des  tourbillons,  suivant  lequel  on  peut  rendre  raison  aisement 
(le  la  revolution  de  la  lune  autour  de  la  terre  et  des  satellites  autour  de  leurs 
plaiietes  principales,  sans  s'ecarter  des  lois  communes  du  mouvement. 

<c  Jl  ne  serait  pas  meme  n^cessaire  de  supposer  que  ces  cometes  fassent 
leurs  revolutions  autour  des  planetes  que  nous  connaissons.  Depuis  la  plus 
eloignee  de  ces  planfetes,  qui  est  Saturne,  jusqu'aux  etoiles  fixes  les  plus 
voisines,  il  y  a  un  intervalle  immense  par  rapport  auquel  le  diam^tre  entier 
de  I'orbe  annuel,  qui  est  de  plus  de  60  millions  de  lieues,  n'a  presque  aucunc 
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faire  apparaitro  comme  fragile,  on  ne  samait  Je  contester.  Trop 
de  signes  maiquaient  I'mfluence  croissante  du  newtonianisme 
pour  que  le  sens  de  revolution  ne  fut  pas  susceptible  de  se  reve- 
ler a  un  observateur  qui  aurait  reussi  a  ne  pas  se  laisser  entrai- 
lier  par  les  polemiques.  Mais  I'attitude  de  Fontenelle  n'etait 
pas  cependant  absolument  depourvue  de  fondements  :  les 
efforts  des  cartesiens,  sur  lesquels  il  appuyait  sa  conviction 
comme  sur  des  preuves,  ne  manquaient  ni  de  continuite,  ni 
d'ingeniosite,  et  risquaient  par  consequent  de  tenir  encore 
pendant  quelque  temps  le  newtonianisme  en  echec. 

66.  —  S'il  y  avait  encore  des  savants  pour  defendre  la  physi- 
que celeste  de  Descartes,  il  n'en  manquait  pas  non  plus  pour 
soutenir  les  explications  cartesiennes  concernant  certains  points 
de  physique,  sur  lesquels  pourtant  les  theories  newtoniennes 
avaient  tout  d'abord  plus  facilement  pris  I'avantage.  Le  fait 
apparait  avec  une  grande  evidence  dans  le  resultat  du  concours 
de  1736,  sur  la  question  de  la  propagation  de  la  lumiere.  Nous 
avons  vu  que,  de  tons  les  ouvrages  de  Newton,  c'etait  son 
Optique  qui  avait  rencontre  le  plus  vite  en  France  I'accueil  le 
plus  enthousiaste  ;  et,  si  ce  succes  etait  du  avant  tout  a  la 
partie  experimentale,  il  faut  admettre  pourtant  que  la  valeur 
reconnue  a  ces  experiences  n'etait  pas  sans  avoir  quelque  reper- 
cussion dans  les  jugements  pbrtes  sur  I'ensemble  de  I'oeuvre. 
Malgre  tout,  cependant,  la  dissertation  de  Jean  Bernoulli  (le 
fils),  qui  reunit  les  suffrages  des  academiciens,  bien  loin  d'etre 
directesnent  inspiree  de  Newton,  manifestait  une  preference 

* 

proportion,  si  Ton  admet  le  systeme  de  Copernic,  et  il  n'y  aurait  rien  dc 
surprenant  que  toute  cette  etendue  fut  parsemee  de  planetes  trop  eloignees 
de  nous  pour  en  Stre  apergues,  puisque  la  terre  meme  ne  pourrait  pas  elre 
Tue  de  Saturne  sans  le  secours  des  lunettes. 

«  Mais  nous  n'avons  pas  eu  encore  besoin  d 'avoir  recours  a  ces  sortes 
d 'explications,  quoique  Ires  vraisemblables,  pour  rend  re  raison  de  la  diffe- 
rente  direction  de  la  route  des  cometes.  »  (De  la  comete  de  1737  in  Memoires 
de  VAcodemie  des  S-iences,  1737,  p.  244-245). 


310 


l' INTRODUCTION  DES  THEORIES  NEWTONIENNES 


neltenient  marquee  de  son  auteur,  sinon  pour  Descartes,  du 
moins  pour  Malebranche. 

(>ertes  Bernoulli  qualifiait  d'  ((  admirable  »  i  Optique  de 
Newton,  et  ajoutait  que  c'etait  un  des  ouvrages  dont  il  faisait 
le  plus  de  cas,  en  raison  precisement  du  «  grand  nombre  d'ob- 
servations  et  des  belles  experiences  »  dbnt  on  y  pouvait  trouver 
r expose.  Mais  il  se  refusait  a  considerer  comme  une  explication 
satisfaisante  la  theorie  de  remission  de  corpuscules  imaginee 
par  Newton.  «  Au  lieu  que  chez  lui,  faisait-il  remarquer  (1), 
les  particules  dures,  qui  font  la  matiere  des  rayons  solaires, 
sortent  da  soleil  lui-meme,  et  se  lancent  avec  une  rapidite 
enorme  sur  les  objets  les  plus  eloignes  par  un  mouvement  de 
transport  ;  chez  moi...  etc.  »  ;  et,  tandis  qu'il  opposait,  dans 
ce  passage,  un  resume  de  ses  idees  a  la  theorie  newtonienne 
rapidement  rappelee,  il  affirmait  ailleurs  avec  insistance  : 
((  Comme  son  systeme  differe  beaucoup  de  ma  theorie,  il  me 
serait  impossible  de  lui  acceder  dans  toutes  les  circonstances, 
et  particulierement  dans  la  maniere  d'expliquer  la  propagation 
de  la  lumiere.  »  (2) 

D'apres  Malebranche  (3),  toutes  les  parties  du  corps  lumineux 
sont  dans  un  mouvement  rapide,  et  ce  mouvement  produit  des 
pulsations  tres  vives  dans  la  matiere  subtile  qui  se  trbuve  entre 
le  corps  lumineux  et  I'oeil.  Selon  que  ces  pulsations,  appelees 
vibrations  de  pression,  sont  plus  ou  moins  grandes,  le  corps 
parait  plus  ou  moins  lumineux  ;  et,  selon  qu'elles  sont  plus 
promptes  ou  plus  lentes,  le  corps  parait  de  telle  ou  telle  cou- 
leur.  Une  telle  conception  s'appuyait,  chez  Malebranche,  sur 
son  idee  des  petits  tourbillons  ;  et  il  n'avait  guere  fait  autre 
chose  que  de  substituer  aux  globules  durs  de  Descartes  ces 
petits  tourbillons  de  matiere  subtile. 

(1)  Jlecherches  physiques  el  gcometriques  sur  la  propagation  de  la  luinicre. 
p.  55. 

(2)  Op.  cit.,  p.  53. 

(3}  Voir  Recherche  de  la  verite  et  Rdflexions  sur  1o  lumiere  et  les  couleurs, 

in  M^moires  de  V Academie  des  Sciences,  1699,  p.  32  et  suiv. 
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Bernoulli  repienait,  comme  nous  allons  le  voir,  le  fond  de 
ce  systeme,  avec  cette  difference  qu'il  ajoutait  aux  petits  tour- 
billons  de  petits  globules  durs  ou  solides,  repandus  ga  et  la, 
sel'on  lui,  dans  I'espace  occupe  par  les  petits  tourbillons. 

D'abord  il  sentait  bien  la  necessite  d'un  principe  de  dilata- 
tion, d'une  force  dilatatrice,  et  en  meme  temps  I'obligation  de 
rendre  raison  de  ce  principe  de  dilatation.  <(  Gar  est-il  naturel 
ou  essentiel  a  la  matiere  ?  Point  du  tout  ;  on  con^oit  la  matiere, 
sans  y  comprendre  la  vertu  de  se  dilater  necessairement.  II  faut 
done  une  matiere  universelle  qui  soil  elastique  ;  mais  ce  ressort, 
cette  force  elastique,  d'ou  lui  vient-elle,  puisque  la  matiere, 
en  tant  que  telle,  ne  demande  point  cette  vertu,  pouvant  exister 
sans  etre  elastique P  »  (1).  Or  ]es  petits  tourbillons  convenaient 
parfaitement  pour  donner  ainsi  a  la  matiere  I'elasticite  requise  : 
leur  force  centrifuge,  d'autant  plus  grande  que  leur  diametre 
etait  plus  petit,  fouriiissait  le  principe  de  dilatation  cherche  (2). 

<(  Je  me  figure  presentemeut,  ajoutait  Bernoulli  (3),  que  tout 
cet  amas  de  petits  tourbillons,  qui  remplit  les  vastes  espaces 
du  monde,  est  parseme  de  corpuscules  tres  substils,  durs  ou 
solides,  laissant  entre  eux  des  intervalles,  si  vous  voulez,  mille 
fois  plus  longs  que  le  diametre  d'un  de  ces  corpuscules,  je  n'en 
determine  pas  la  longueur,  il  suffit  que  je  congoive  tres  claire- 
ment  que  chaque  ligne  droite  tiree  d'un  point  a  I'autre,  enfilera 
une  infinite  de  ces  petits  corpuscules,  dont  je  puis  supposer 
les  intervalles  a  peu  pres  egaux,  puisque  les  corpuscules  sont 

(1)  Op.  cit.,  p.  8.  Cependant,  «  s'il  est  permis  a  MM.  les  newtoniens  de 
supposer  une  attraction  universelle  des  corps  les  uns  vers  les  autres,  quoiqu'ils 
n'cn  puissent  alleguer  aucune  cause  physique  comprehensible  ;  a  plus 
forte  raison  nous  sera-t-il  permis  de  supposer  une  force  dilatatrice  qui  se 
trouve  dans  une  matiere  tres  subtile,  qui  remplit  les  vastes  espaces  du 
monde,  et  dans  laquelle  les  autrc-^  corps  sont  isoles  comme  des  ilots  flottants 
dans  I'ocean.  w  (Op.  cit.,  p.  7). 

(2)  Bernoulli  se  plaisait  a  montrer  la  superiorite  de  cette  theorie  sur  les 
remarques  de  Newton  concernant  la  tres  grande  elasticite  de  1 'ether.  11  repro- 
chait,  en  effet,  au  savant  anglais  d 'avoir  fait  de  cette  elasticite  «  une 
pure  supposition,  sans  en  alleguer  aucune  cause  physique.  »  (Op.  cit.,  p.  42). 

(3)  Op.  cit.,  p.  10. 
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unifoimement  disperses  parmi  les  petits  toiirbillons,  quoique 
les  corpuscules  eux-memes  puissent  etre  de  differente  gran- 
deur. » 

Quel  rnecanisme  supposait  ensuite  Bernoulli  dans  ces  cor- 
puscules et  ces  petits  tourbillons  ?  u  Ces  corpuscules  demeure- 
ront  tous  en  repos,  les  plus  et  les  moins  grands,  comme  le 
hasard  les  a  places,  etant  egalement  presses  de  tout  cote  par 
les  tourbillons  qui  les  environnent  ;  mais,  des  qu'une  force 
nouvelle  survient  d'un  cote,  qui  pousse  ou  chasse  un  de  ces 
corpuscules  de  sa  place  suivant  une  certaine  direction,  I'equi- 
libre  ne  pourra  plus  se  soutenir,  puisqu'il  est  clair  que  les  petits 
tourbillons  situes  entre  le  corpuscule  pousse  et  le  plus  voisin 
sur  la  meme  ligne  de  direction  seront  comprimes  en  forme  de 
ressort,  et  pousseront  par  consequent  aussi  cc  second  corpus- 
cule, ensuite  le  troisieme,  le  quatrieme,  etc.,  jusqu'a  un  grand 
nombre,  avant  que  la  compression  soit  entierement  achevee  ; 
ce  qui  etant  fait,  les  tourbillons,  en  se  restituant  sur  le  champ, 
repousseront  les  corpuscules,  et  meme  au  del^  de  leur  centre  de 
repos,  presque  autant  qu'ils  s'en  etaient  ecartes  de  I'autre  cote, 
d'ou  ils  seront  chasses  et  rechasses  une  seconde  fois,  et  ainsi 
de  suite,  faisant  un  grand  nombre  de  reciprocations  en  forme 
d'oscillations  ou  de  vibrations,  mais  tres  petites  et  tres 
promptes.  »  (1) 

Or  r impulsion  initiale  necessaire  a  ces  oscillations  paraissait 
a  Bernoulli  facile  a  trbuver  dans  le  choc  des  particules  solides, 
violemment  agitees  dans  les  corps  lumineux,  contre  1' ether 
environnant  ces  corps  ;  et  des  lors  il  avail  tout  ce  que  reclamait 
une  explication  des  vibrations  produites  le  long  de  chaque  ligne 
droite  partant  du  point  lumineux,  c'est-a-dire  des  rayons  lumi- 
neux. Cependant,  comme  le  mouvement  oscillatoire  exigeait 
que  la  premiere  compression  prit  fin  avant  d'avoir  ete  trans- 
mise  dans  la  longueur  necessairement  infinie  de  ces  lignes 
droites  partant  de  la  source  lumineuse,  Tauteur,  sans  pretendre 


(1)  Op.  rJL,  p.  10-11. 
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determiner  la  longueur  comprise  de  Torigine  a  la  fin  de  ia 
premiere  compression,  proposait  d'appeler  cette  longueur  fibre 
lumineuse  ;  «  en  sorte  qu'un  rayon  de  lumiere  est  une  suite 
ou  une  chaine  composee  d'un  grand  nombre  de  fibres  lumi- 
neuses  mises  bout  a  bout  sur  une  longue  ligne  droite,  au  moins 
pendant  que  la  himiere  s'etend  dans  un  milieu  uuil'orme.  »  (1) 
Par  les  ((  vibrations  longitudinales  »  des  fibres  lumineuses, 
Bernoulli  expliquait  la  propagation  rectiligne  de  la  lumiere  et 
echappait  ainsi  a  Tune  des  principales  difficultes  opposees  a  la 

theorie  de  Descartes  et  a  celle  de  Huygens.  Et,  comme  11  s'effor- 

I 

(1)  Op.  ell.,  p.  12.  Bernoulli  appelait  fibre  principale  celle  qui  se  trouvail 
direclement  eti  coulact  avec  le  corps  lumineux,  et  fibres  secondaires  celles 
qui  se  foriiiaiont  successivemenl  en  partant  de  la  principale.  En  effet,  par 
I'efforl  de  la  niatiere  elastique  pour  sc  restituer,  non  seulenient  en  arrierc 
mais  en  avani,  au  moment  ou  I'impulsion  primitive  a  ele  Iransmise  jusqu'a 
I'extremite  de  la  premiere  tibre,  non  seulement  I'ether  doit  repousser  les 
particules  de  la  premiere  fibre,  mais,  so  repandant  aussi  du  cote  oppose  et 
inettant  en  agitation  les  {)articules  contigues,  il  ;)roduit  une  nouvelle  fibre. 
((  Par  la  nicme  raisou  et  de  la  rneme  ntaniere,  la  seconde  fibre  en  engendre 
une  troisieme,  la  troisieme  une  quaUieme,  ct  ainsi  consecutivement,  selon  que 
la  violence  de  la  premiere  peut  etendre  la  force  plus  ou  moins  loin ;  et 
chacune  de  ces  fibres  secondaires  commence  sa  premiere  vibration  dans  le 
moment  que  la  precedente  acheve  la  sienne  pour  commencer  la  seconde.  » 
(Op.  cit.,  p.  28). 

En  ce  qui  conceuie  la  direction  rectiligne,  Bernoulli  etablissait  «  que 
toutes  les  fibres  secondaires  produites  par  une  principale  doivent  etre  situees 
bout  a  bout  sur  une  ligne  exactement  droite,  parce  que  I'ether  egalement 
elastique  par  toute  I'etendue  des  fibres,  doit  pousser  avec  forces  egales  chaque 
corpuscule  par  les  deux  c6tes  diametralement  opposes,  pour  le  soutenir  dans 
le  centre  d'equilibre  forc«§.  («  J'appelle  centre  d*4quilibre  forci,  le  point  ou 
un  corps  place  entre  deux  ressorts  bandes,  lesquols  font  un  effort  egal  pour  se 
dilater  en  directions  opposees,  est  par  cela  meme  retenu  en  equilibre,  etanl 
sollicite  ou  presse  de  part  et  d 'autre  par  deux  forces  egales  et  opposees.  » 
(p.  17).  Ce  qui  fait  que  tous  les  centres  sont  enfiles  par  une  merne  ligne  droite 
qui  represente  la  suite  des  fibres  formees  par  une  principale  :  car,  si  un  seul 
ou  plusieurs  corpuscules  ne  se  trouvaient  pas  tres  exactement  situes  avec  les 
autres  sur  une  meme  ligne  droite,  on  voit  bien  que  les  pressions  ne  seraient 
plus  opposees  diametralement,  par  consequent  ces  corpuscules  viendraient 
a  etre  chasses  hers  de  la  fibre,  et  n'y  appartiendraiont  plus.  Or  chaque  fibre 
a  ses  deux  extremites  qui  lui  tiennent  lieu  d'appuis  immobiles  pendant 
qu'elle  fail  sos  vibrations  longitudinales.  »  (Op.  cif.,  p.  45-46). 
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^ail  de  rester  en  accord  avec  les  princip<3s  de  la  physique  carte- 
sienne  de  Timpulsion  (1),  en  utilisant  I'hypothese  de  Male- 
branche  sur  les  petiis  toui billons,  nous  {)ouyons  dire  que,  tout 
en  abandonnant  Descartes,  il  tendait  incontestablenienl  a  en 
prolonger  1' influence. 

Mais,  une  fois  posee  cette  infinite  de  fibres  lumineuses  recti- 
lignes,  se  prolongeant  par  adjonclion  d'autres  fibres  bout  a 
bout  en  ligne  droite,  il  restait  encore  di  vers  points  a  eclaircir 
concernant  la  nature  el  la  constitution  de  telles  fibres.  La  pre- 
miere de  ces  questions  consistait  a  se  demander  si  les  corpus- 
cules  meles  aux  petits  toiirbillons  dans  ces  fibres  sont  tous 
d'egale  grosseur.  Apres  avoir  repondu  par  la  negative,  Bernoulli 
allait  plus  loin  encore  dans  la  voie  des  hypotheses  :  «  Quoique 
les  corpuscules  nagent  dans  Tether  pele-nK'ie,  les  plus  gros  avec 
ceux  qui  le  sont  moins,  avant  qu'ils  soienl  agites  par  la  matiere 
de  la  lumiere;  il  faut  pourtant  etre  persuade  que,  quand  1' agi- 
tation survient,  les  corpuscules  se  separeront  et  se  rangeront 
de  telle  maniere,  que  toutes  les  fibres  soienl  composees  de  cor- 
puscules egaux;  les  unes,  de  ceux  qui  sont  d'une  telle  ou  telle 
grosseur,  d'autres  fibres  qui  sont  composees  d'autres  corpus- 
cules egaux,  d'autres  encore  composees  de  corpuscules  egaux 

(1)  11  tenait  meme,  pour  faire  apparailre  la  superiority  de  rimpulsion 
sur  raUraclion,  a  faiie  remarquer  «  que  quand  M.  Newton  considere  la 
gravile  comme  une  force  attractive,  il  le  fait  dans  ses  Princ.  Phil,  en  qualite 
de  geometre,  sans  se  mettre  en  peine  de  la  veritable  cause  physique  de  la 
pesanteur,  comme  il  I'avoue  lui-meme  en  plusieurs  endroits  :  ainsi  ses  parti- 
sans lui  font  tort  de  lui  preler  des  sentiments  sur,  la  nature  de  la  pesanteur, 
comme  si  c'etait  une  qualite  des  corps  cssentielle  et  inherente,  contre  sa 
propre  declaration,  d'autant  plus  qu'il  dit  positivement  que  les  corps  pesent 
vers  la  terre,  a  cause  qu'ils  y  sont  pousses  par  la  force  elastique  de  Tether. 
Voici  comme  il  parle :  «  La  force  elastique  de  1 'ether,  dit-il,  est  excessivement 
grande,  elle  peut  suffire  a  pousser  les  corps  do?  parties  les  plus  denses  de  ce 
milieu  vers  les  plus  rares  avec  toute  cctle  puissance  que  nous  appelons 
gravite.  »  (Traits  d'Optique,  p.  520).  (Op.  cit.,  p.  42).  Rappelons,  puisque 
nous  I'avons  vu  d6ja,  que  Bernoulli  reprochait  cependant  a  Newton  de  ne 
s'elre  pas  inquiete  de  trouver  a  cette  force  elastique  de  I'^ther  elle-meme  une 
cause  physique. 
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d'un  autre  genre  de  grosseur,  et  ainsi  pour  toutes  les  especes 
de  fibres.  Enfin  cela  depend  du  hasard  :  selon  qu'une  certaine 
fibre  qui  se  produil  a  son  premier  corpuscule,  qui  est  le  plus 
proche  du  point  lumioeux,  d'une  certaine  grosseur,  cela  suffit 
pour  faire  que  tous  les  corpuscules  de  la  meme  grosseur,  qui 
se  trouvent  entre  les  deux  extremites  de  la  fibre,  y  demeurent 
et  conimencent  a  participer  a  1' agitation  du  premier  corpus- 
cule, les  autres,  plus  ou  moins  gros,  n' ay  ant  pas  la  disposition 
de  suivre  avec  la  meme  facilite  I'ebranlement  priTnitif,  seront 
expulses  de  cote  et  d 'autre  de  la  fibre,  pour  alter  de  ranger 
parmi  leurs  semblables  en  d  autres  fibres  qui  leur  convien- 
nent.  »  (1) 

Assurement,  Bernoulli  rejoignait  par  1^  I'idee  de  Newton,  qui 
attribuait  precisement  la  diversite  des  couleurs  a  la  differente 
grosseur  des  petits  corpuscules  solides.  II  se  plaisait  meme  a 
reconnaitre  ce  rapprochement  d'autant  plus  volontiers  que,  se 
separant  de  Descartes  sur  ce  point,  il  etait  persuade,  comme 
Newton  (pour  des  raisons  differentes,  il  est  vrai,  et  propres  a 
lui),  «  que  les  couleurs  sont  primitives  et  existantes  dans  h 
lumiere,  des  que  celle-ci  existe  elle-meme.  )>  (2) 

Mais  le  point  tres  important  qui  separait  la  theorie  de  Ber- 
noulli de  celle  de  Newton  residait  dans  la  fagon  tout  a  fait  diffe- 
rente de  comprendre  le  mouvement  de  ces  petits  corpuscules 
solides  de  di verses  grosseurs.  Nous  avons  vu  que  Bernoulli  se 
refusait  en  effet  5  accepter  la  theorie  newtonienne  de  remission 
et  a  concevoir  ce  mouvement  de  transport  tres  rapide.  Or  il 
trouvait  dans  1' application  de  cette  theorie  a  F explication  des 
couleurs  une  difficulte  nouvelle,  bien  vite  consideree  par  lui 
comme  un  argument  solide  pOur  la  superiority  de  sa  these. 

En  effet,  «  pour  expliquer  les  differentes  sorles  de  rayons 
simples,  qui  portent  avec  eux  les  couleurs  de  differents  ordres, 

(1)  Op.  cit.,  p.  14.  Bernoulli,  pour  donner  plus  de  vraisemblance  a  cctlc 
hypothese,  en  signalait  Tanalogie  avec  ce  qui  a  lieu  pour  les  cordes  en 
acoustique. 

(2)  Op.  cit.,  p.  53. 
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M.  Newton  est  oblige,  comme  moi,  remarquait  Bernoulli,  de 
supposer  les  particiiles  clur  es  de  grandeur  et  de  force  differentes; 
mais  il  ne  demontre  pas  d'ou  vient  qii'un  rayon  simple  est 
compose  d'une  grande  file  de  particules  parfaitement  egales  en 
grandeur  et  en  vitesse  ;  et  qu'un  autre  rayon  est  pai  eillement 
compose  de  particules  egales,  mais  d'un  autre  genre  de  gran- 
deur et  de  force,  et  ainsi  de  tons  les  autres.  Mais  qu'est-ce  qui 
pent  faire  ce  choix,  ou  qu'est-ce  qui  fournit  a  chaque  rayon 
des  particules  uniformes,  qui  lui  conviennent  pour  telle  ou  telle 
couleur  ?  Ne  semble-t-il  pas  que,  toutes  ces  particules  se  trou- 
vant  dans  le  vaste  ocean  de  la  matiere  solaire,  melees  confuse- 
ment  et  au  hasard,  devraient  sortir  sans  distinction  de  grosseur 
et  de  force  par  tous  les  points  de  la  surface  du  soleil,  et  qu'ainsi 
chacun  des  rayons  serait  compose  de  particules  de  toute  sorte 
de  grandeur  ;  quelle  des  couleurs  porierait-il  done  avec  lui  ? 
Voudrait-on  peut-etre  considerer  la  surface  du  soleil  comme  une 
lame  percee  a  jour  d'une  infinite  de  petits  trous  de  differents 
diametres  en  forme  de  tamis  ou  de  crible  ?  Gela  ne  satisferait 
pas  mieux,  puisqu'on  verrait  bien  pourquoi  les  plus  petits  trous 
ne  laisseraient  passer  que  les  plus  petites  molecules  ;  mais  il 
n'y  aiuait  aucune  raison  pourquoi  ceux  des  trous  qui  sont  les 
plus  larges  ne  laisseraient  pas  echapper  les  moindres  molecules 
pele-mele  avec  les  plus  grosses.  Ce  qui  inteiroinpiait  deja  I'uui- 
formite  d'un  rayon  simple,  requise  pour  produire  une  certaine 
couleur  primitive,  excepte  peut-etre  le  seul  rayon  forme  par 
les  plus  petites  particules,  lequel,  suivant  le  sentiment  de 
M.  Newton,  doit  porter  le  violet.  »  (])  Bernoulli  echappait  au 

(1)  Op.  cit.,  p.  55-56.  Bernoulli  n'etait  d'ailleurs  pas  de  cet  avis  et  trou- 
vait,  au  contraire,  «  que  celui  des  layons  simples  (contenus  dans  un  rayon 
compose)  qui  souffre  le  moins  do  refraction  ct  qui  donne  la  couleur  rouge, 
doit  elre  charge  de  corpuscules  qui  sont  les  plus  petits  ou  les  plus  subtils  de 
tous  ceux  qui  sont  meles  dans  I'ether,  et  que,  par  consequent,  les  plus  gros 
sont  ceux  qui  enlrent  dans  Ic  rayon  violet,  lequel,  s'ecartant  le  plus  de  la 
direction  du  rayon  incident,  doit  subir  la  plus  grande  refraction  en  passanl 
d'un  milieu  dans  un  autre  de  differente  nature.  »  (Op.  cit.,  p.  59).  Nous 
voyons  ici  la  relation  etablie  par  Bernoulli  entre  la  grosseur  des  corpuscules 
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contiaire  a  cette  difficulte  grace  a  son  systeme  des  fibres  lumi- 
neuses  et  a  «  la  loi  du  moiivement  conspirant  des  vibrations 
synchrones  pai*  toute  la  longueur  de  la  suite.  »  (1) 

Enfin,  son  systeme  iui  paraissait  avoir,  dans  1' explication  du 
phenomene  des  anneaux  colores,  decrit  et  etudie  par  Newton, 
une  superiorite  manifeste;  «  car,  sans  parler  du  vide  qu'il  sup- 
pose et  de  I'attraction  qu'il  attribue  aux  surfaces  refringentes, 
il  paraitra  tres  dur  de  concevoir  d'ou  pent  venir  au  rayon  de 
lumiere  cette  certaine  constitution  ou  disposition  transitoire, 
qui,  dans  le  progres  du  rayon,  revienne  a  intervalles  egaux, 
d'ou  il  deduit  ensuite  ce  qu'il  appelle  les  acces  de  facile  re- 
llexion,  les  acces  de  facile  transmission  et  I'intervalle  entre 
deux  acces  de  meme  nom.  »  (2)  Tandis  que  <>  ce  sont  les  reci- 
procations tres  promptes  des  petits  corpuscules,  ou  leurs  excur- 
sions rapides  en  dega  et  en  deia  de  leur  centre  d'equilibre,  dans 
lesquelles  consistent  les  vibrations  longitudinales  des  fibres 
lumineuses;  ce  sont,  dis-je,  ces  reciprocations  que  Ton  pour- 
rait  substituer  a  ces  vicissitudes  d' acces  progressifs  et  regres- 
sifs  fort  difficiles  a  concevoir  selon  I'idee  de  M.  Newton.  »  (3) 

En  resume,  si  nous  mettons  de  cote  les  experiences  et  I'idee 
que  les  couleurs  sont  primitives  et  dues  a  des  differences  de 
grosseur  dans  les  corpuscules,  nous  pouvons  dire  que,  sur  I'en- 
semble  des  points,  .lean  Bernoulli,  tres  attentif  aux  travaux 
de  Newton,  restait  en  dehors  de  I'influence  directe  du  newto- 
nianisme.  Non  seulement,  en  effet,  il  repoussait  la  theorie  de 
remission  sur  le  probleme  special  de  la  propagation  de  la 
lumiere,  mais,  derriere  cette  opposition  a  une  idee  determinee, 
il  y  avail  une  repugnance  invincible  a  substituer  a  des  expli- 

et  la  refraction.  Nous  n'enlrerons  pas  cependant  dans  de  plus  amples  details 
sur  sa  theorie  de  la  refraction,  toute  basee  sur  la  difference  de  la  force  elas- 
tique  de  I'ether,  selon  les  differents  milieux  ou  matieres  transparentes. 

(1)  En  effet,  il  estimait  que  la  grosseur  des  corpuscules  devait  dtre  egale, 
non  seulement  a  I'interieur  de  la  fibre  lumineuse  principale,  mais  encore  dans 
toutes  les  fiJbres  secondaires  constituees  en  partant  d'elle. 

(2)  Op.  cit.,  p.  65. 

(3)  Op.  cit.,  p.  66. 
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cations  tirees  de  la  mecanique  de  I'impulsion,  acceptee  et  sou- 
tenue  par  les  disciples  de  Descartes,  des  hypotheses  fondees 
sur  I'existence  postuJee  du  vide  et  de  I'attraction.  En  donnant 
le  prix  a  un  tel  travail,  r  Academie  se  retrouvait  dans  le  sillage 
traditionnel  d'un  cartesianisme  renoiivele. 

67.  —  Les  premieres  etudes  concernant  les  phenomenes  elec- 
triques,  en  faisant  apparaitre  en  pleine  lumiere  certaines  attrac- 
tions, operees,  dans  des  conditions  determinees,  par  des  corps 
assez  varies,  semblaient  devoir  etre  particulierement  favorables 
aux  explications  new ioniennes.  Cependant  les  travaux  pour- 
suivis  par  du  Fay,  entre  1733  et  1737,  portaient  encore  nette- 
ment  I'empreinte  cartesienne  ;  et,  si  Fontenelle,  dans  ses 
comptes-rendus,  insistait  specialement  sur  la  possibilite  de  tout 
expliquer  par  la  mecanique  cartesienne,  il  s'ecartait  moins  de 
la  pensee  de  I'auteur  qu'il  ne  la  developpait,  en  en  exploitant 
habilement,  au  profit  du  cartesianisme,  les  su^Jgestions  mani- 
festes. 

Du  Fay,  dans  I'explication  de  la  repulsion  produite  sur  une 
feuille  d'or  par  le  tube  electrique,  apres  que  I'attraction  pri- 
mitive aura  amene  la  feuille  en  contact  avec  le  tube,  faisait 
remarquer  :  ((  II  est  a  observer  que,  par  la  distance  a  laquelle 
la  feuille  se  tient  eloignee  du  tube,  on  pent  juger  de  I'etendue 
du  tourbillon  electrique  et  que,  conduisant  la  feuille  au-dessus 
de  toutes  les  parties  du  tube,  soil  en  le  tournant  sur  son  axe. 
soit  en  le  mettant  dans  une  situation  verticale,  on  pent  se 
former  I'image  des  limites  du  tourbillon,  ou  plutot  celle  de  la 
couche  du  tourbillon  qui  a  assez  de  force  pour  resister  au  poids 
de  la  feuille  ;  car,  si  Ton  en  prend  de  tres  petits  fragments,  on 
voil  qu'ils  se  soutiennent  a  une  beaucoup  plus  grande  distance 
que  les  autres.  »  (1) 

(1)  Du  Fay.  —  Quairieine  memoire  sur  Velectricite,  in  Memoires  de  rAca- 
demie des  Sciences,  1733,  p.  620.  «  Si  le  lube  n'a  qu'une  vertu  mediocre  ef 
qu'on  se  serve  d'un  duvet  ou  d'un  morceau  de  colon ,  il  arrive  quelquefois 
qu'il  ne  les  repousse  pas.  parce  qu'ils  s'y  attachent  par  Icurs  petits  filamenls 


PREPARATION  DES  GRAINDES  GONTROVERSES  (1735-1737)  319 


Fontenelle,  commentant  ces  resultats,  concluait  qu'u  ici, 
le  tourbillon  se  rend  plus  sensible  que  dans  tout  ce  qui  avail 
encore  ete  dit.  Le  tube  en  avail  un  qui  a  enveloppe  la  feuille  et 
I'a  attiree  ;  mais,  d'une  partie  de  la  matiere  de  celui-la,  il  s'en 
est  forme  un  nouveau  autour  de  la  feuille,  puisqu'elle  a  cer- 
tainement  pris  la  vertu  electrique  ;  et,  ces  deux  tourbillons 
une  fois  formes,  il  est  aise  de  concevoir  que,  tendant  tous  deux 
a  s'etendre  en  sens  contraires,  ils  se  sont  arc-boutes  I'un  centre 
I'autre,  ayant  pour  point  d'appui  cbmmun  le  tube  de  verre, 
beaucoup  moins  mobile  que  la  feuille  d'or,  et  le  tourbillon  du 
tube  plus  puissant,  comme  il  doit  I'etre,  a  repousse  celui  de  la 
feuille  et  a  fait  remonter  la  feuille  a  une  hauteur  proportionnee 
a  sa  super iorite  de  force.  »  (1) 

Et  si,  en  1737,  Fontenelle  constatait  encore  avec  satisfaction 
que  «  les  tourbillons  indiques  par  1' attraction  et  la  repulsion 
des  corps  electriques  ou  electrises  se  confirment  toujours  »  (2), 
son  assurance  ne  manquait  ni  de  vraisemblance,  ni  de  fonde- 
ment,  puisque,  cette  annee-la,  Du  Fay  developpait,  beaucoup 
plus  meme  que  dans  ses  precedents  memoires,  des  explications 

et  que  le  lotirbillon  qu'il  leur  communique  n'a  point  assez  de  force  pour  ies 
faire  detacher  du  tube.  »  (Op.  cit.,  p.  621).  L'idee  du  tourbillon  electrique  se 
retrouvait  oicore  dans  les  memoires  posterieurs  de  Du  Fay  (notammenl 
Memoires  de  rAcademie  des  Sciences,  1734,  p.  479  et  p.  713;  1737,  p.  135). 
Si  Ton  doit  admettre  que  le  terme  tourbillon  n'a  pas  ici,  a  proprement  parler, 
la  signification  qui  est  la  sienne  dans  le  langage  de  Descartes  ou  de  Male- 
branche  et  que  ce  qu'il  designe  correspond  plutot  a  une  sorte  d'atmospheie 
qu'a  un  veritable  tourbillon,  il  n'en  reste  pas  moins  que  ce  recours  a  des 
pressions  pour  expliquer  des  mouvements  d'athaclion  ou  de  repulsion  porte 
manifestement  la  marque  d'un  esprit  cartesien. 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1733,  p.  13.  Pour  expliquer  I'attrac- 
tion  exercee  par  les  corps  rendus  electriques,  Fontenelle  admettait,  en  effet. 
((  qu'iutour  du  corps  devenu  electrique,  il  se  forme  un  tourbillon  de  matiere 
tres  deliee  et  agitee,  qui  a  la  force  de  pousser  vers  ce  corps  des  corps  legers 
peu  eloignes  et  compris  dans  sa  sphere  d'activite.  II  y  a  plus  que  de  la  conjec- 
ture pour  ce  tourbillon.  Si  Ton  s'approclie  du  visage  un  corps  rendu  bien 
electrique,  on  sent  un  petit  fremissement,  comme  si  Ton  etait  frappe  d'une 
toile  d'araignee.  »  (Op.  cit.,  p.  7). 

(2)  Hisioire  de  VAcademie  des  Sciences,  1737,  p.  4. 
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en  sens  :  «  Je  finirai  ce  ineinoire,  precisait-il  (Ij,  par  ime 
observation  que  j'ai  faite  depuis  longlemps,  mais  que  j'ai  eu 
occasion  l  emarquer  dans  ces  dernieres  experiences  plus  pre- 
.  cisement  que  je  n 'avals  fait  jusqu'aiors  ;  c'est  que,  pour  qu'un 
corps  soit  dans  le  cas  d'etre  repousse  par  un  autre  corps  elec- 
trique,  il  ne  suffit  pas  que  le  premier  se  trouve  plonge  dans  Ic 
tourbillon  electrique  du  second  ;  au  contraire,  ils  sont  alors 
pousses  I'un  vers  I'autre,  et  s'attirent  mutuelJement  ;  par 
exemple,  lorsque  le  gateau  de  resine  est  electrique  et  que  j'ai 
pose  sur  sa  surface  une  boule  d'ivoire  ou  de  metal,  si  j'ap- 
proche  de  cette  boule  un  fil  delie,  elle  I'attirera,  quoiqu'il  soit 
plonge  dans  le  tourbillon  electrique,  parce  que  ce  fil  que  je 
tiens  a  ma  main  ne  prend  point  un  tourbillon  particulier  et 
qu'il  est  enveloppe  dans  le  meme  tourbillon  que  le  gateau  et 
la  boule;  mais  si  ce  fil  est  un  peu  long  et  qu'il  porte  a  son 
extremite  inferieure  une  boule  de  liege,  ou  tout  autre  corps 
d'un  volume  plus  considerable  que  lui,  il  se  formera  autour  de 
cette  boule  ou  de  ce  corps  un  petit  tourbillon  particulier,  et 
alors  il  sera  repousse  par  celui  de  la  boule  d'ivoire.  » 

Si  d'ailleurs  les  experiences  de  Du  Fay  prenaient  une  signi- 
fication un  peu  differente  dans  les  Lecons  de  Physique  de  Pri- 
vat  de  Molieres  (2),  {'explication  tourbillonnaire  y  apparaissait 
plus  nettement.  Apres  avoir,  en  effet,  pose  la  necessite,  pour 
rendre  compte  de  toutes  les  observations,  d'admettre  la  forma- 
tion, autour  d'un  corps  electrique,  d'une  espece  d'atmosphere, 
Privat  de  Molieres  precisait  :  ((  L' atmosphere  qui  se  forme  au- 
tour des  corps  qui  deviennent  electriques  par  le  frottement 
etant  lumineuse  dans  I'obscurite  et  prenant  feu  lorsqu'on  en 
approche  le  doigt,  on  ne  pent  douter  que  les  particules  de  cette 
atmosphere  ne  soient  de  veritables  molecules  d'huile,  qui,  6tant 
sorties  des  pores  du  corps  qu'on  a  frotte,  se  sont  extremement 
etendues  dans  les  pores  de  Pair,  puisque  ce  n  est  qu'aux  mole- 

(1)  M^moires  de  VAcademie  des  Sciences,  1737,  p.  450. 

(2)  Legons  de  physique,  tome  III,  1  vol.  in-12,  Paris,  1737 
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cules  de  Thuile  qu'on  doit  attribuer  la  vertu  de  s'enflam- 
mer.  »  (1) 

Or  ce  recours  a  un  principe  chimique  pour  expliquer  les 
phenomenes  electriques,  bien  loin  de  constituer  une  deroga- 
tion au  mecanisme,  ne  pouvait,  au  contraire,  qu'y  ramener, 
ou  plutot  empecher  d'en  sortir,  puisque  tout  1' effort  de  Privat 
de  Molieres  tendait  a  substituer  aux  definitions  confuses  et  aux 
hypotheses  compliquees  des  chimistes,  encore  trop  preoccupes 
des  apparences  qualitatives,  des  determinations  essentiellement 
quantitatives  et  mecaniques,  reposant  toutes  sur  I'idee  de  la 
composition  des  divers  corps  a  I'aide  de  petits  tourbillons  (2). 
L'huile  (3)  n'echappait  pas  aux  conditions  generates  de  cette 
chimie  toute  «  physique  »,  ainsi  que  I'auteur  se  plaisait  a  le 
faire  remarquer. 

Quant  au  mecanisme  par  lequel  ces  molecules  d'huile  arri- 

(1)  Legons  de  physique,  III,  p.  431. 

(2)  «  Car  tous  nos  elements  se  ressemblent,  ils  ne  different  enlre  eux  que 
du  petit  au  grand ;  la  structure  des  molecules  de  I'air  que  nous  proposons 
est  parfaitement  semblable  a  celle  des  molecules  de  I'eau,  de  l'huile  et  du 
sel.  Toutes  ces  molecules  ne  sont  en  general  que  des  petits  tourbillons,  com- 
poses d'autres  petits  tourbillons,  qui  ont  a  leur  centre  un  globule  dur  el 
pesant.  Et  toute  la  difference  qu'il  y  a  dans  ces  molecules  est  que  celles  de 
Pair  sont  incomparablement  plus  grandes  que  celles  de  I'eau;  celles  de  I'eau 
incomparablemenl  plus  grandes  que  celles  de  l'huile  et  du  sel ;  et  que  celles 
de  l'huile  ne  different  de  celles  du  sel  qu'en  ce  que  les  masses  dures  qu'elles 
entrainent  par  leurs  mouvements  circulaires  sont  beaucoup  moins  denses  el 
moins  pesantes  que  ne  sont  celles  que  les  molecules  de  sel  entrainent.  »  (Op. 
cit.,  p.  205-206;. 

(3)  Elle  n'etait  autre  chose  que  <(  le  sediment  forme  des  petits  tourbillons 
du  troisieme  ordre  (qu'on  nomme  communement  premier  element),  devenus 
pesants  et  qui,  s'etant  detaches  des  tourbillons  du  premier  et  du  second  ordre, 
avaient  forme  un  milieu  k  part  beaucoup  plus  subtil  que  le  precedent,  et 
dont  les  molecules  etaient  des  petits  tourbillons  du  troisifeme  ordre  composes 
d'autres  petits  tourbillons  d'un  quatrifeme  ordre,  qui  avaient  chacun  un  globe 
pesant  a  leur  centre  et  qui  ne  se  balan^;aient  pas  ou  ne  faisaient  pas  equilibre 
avec  les  tourbillons  ni  du  premier,  ni  du  second  ordre :  mais  seulement  avec 
les  petits  tourbillons  du  troisieme  ordre  ou  du  premier  element  dont  tout 
I'univers  etait  rempli.  »  (Op.  cit.,  p.  201-202).  Nous  ne  tarderons  pas  a 
retrouver  cette  distinction  entre  les  tourbillons  des  divers  ordres. 

21 
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vai^nt  ainsi  a  constituer  une  atmosphere  aiitour  des  corps  elec- 
triques,  <(  Ton  peut  penser,  selon  nos  principes,  continuait 
Privat  de  Molieres,  1°  que,  tant  que  ces  molecules  d'huile  sont 
contenues  dans  les  pores  du  corps  electrique,  elles  ne  sont  que 
des  tourbillons  incomparablement  plus  petits  que  ceux  dont 
I'huile  ordinaire  est  composee,  lesquels  font  equilibre  avec  un 
milieu  elastique  de  I 'ether  dont  les  tourbillons  sont  incompa- 
rablement plus  petits  que  ceux  du  premier  element  ;  2°  que. 
par  le  frottement,  ces  petits  tourbillons,  ayant  acquis  un  nou- 
veau  mouvement  dans  Jes  pores  du  corps  electrique,  ont  rompu 
cet  equilibre  et  en  sont  sortis  en  s'agrandissant  de  plus  en  plus 
pour  passer  dans  les  pores  de  I'air,  ou  plutot  dans  ceux  du 
second  element,  dont  les  tourbillons  de  I'air  sont  formes  ;  ou 
elles  ont  acquis  la  grandeur  convenable  aux  petits  tourbillons 
de  I'huile  ordinaire,  lesquels  sont  tout  pres  de  rompre  I'equi- 
libre  avec  ceux  du  premier  element,  qui  les  retient  dans  leurs 
bornes,  et  dont  quelques-uns,  en  petit  nombre,  rompant  en 
effet  cet  equilibre,  exciteront  cette  faible  lumiere  que  Ton  voit 
dans  I'obscurite.  3°  Que  les  petits  tourbillons  contenus  dans 
les  pores  du  cors  electrique  et  qui  en  sont  sortis  en  vertu  du 
frottement,  ayant  commence  a  rompre  1' equilibre  avec  le 
milieu  elastique  qui  les  retient,  ceux  qui  prendront  leur  place 
dans  le  centre  des  pores  de  ce  corps  continueront  a  rompre  ce 
meme  equilibre  et  a  en  sortir  de  la  meme  fagon  que  les  pre- 
miers, et  ainsi  de  suite,  jusqu'a  ce  que  I'humidite  de  I'air, 
ou  quelque  autre  cause  que  ce  puisse  etre,  interrompe  cette 
harmonic  etablie  par  le  frottement.  4°  Qu'a  mesure  que  ces 
molecules  d'huile  tres  fines  sortiront  des  pores  du  corps  elec- 
trique, c'est  une  necessite,  a  cause  que  tout  est  plein,  qu'il  y 
en  entre  d'autres  qui  voltigent  dans  I'air,  pour  remplir  la 
place  des  precedentes.  D'oii  11  suit  qu'un  tuyau  de  verre  rendu 
electrique  par  le  frottement  ne  perdra  pas  pour  cet  effet  la  puis- 
sance de  devenir  une  seconde  fois  electrique  en  le  frottant  de 
nouveau  ;  comme  nous  avons  vu  que  Teau  dont  on  avait  tire 
Tair  par  I'exercice  de  la  pompe  ne  doit  pas  laisser  d'en  fournir. 
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fort  peu  de  temps  apres  qu'on  I'a  exposee  a  Fair  libre,  une 
aussi  grande  quantite  que  la  premiere  fois,  car  c'est  ici  le 
meme  mecanisme.  »  (1) 

S'agissait-il  d'expliquer  retincelle  qui  jailiit  lorsqu'on  ap- 
proche  le  doigt  a  une  certaine  distance  d'un  corps  electrise, 
Privat  de  Molieres  faisait  remarquer  «  que,  lorsqne  ces  mole- 
cules d'huile,  qui  sont  tout  pres  de  rompre  I'equilibre  avec 
celles  du  premier  element  et  de  s'enflammer,  par  consequent, 
viendront  a  se  meler  avec  d'autres  molecules  plus  grossieres, 
telles  que  peu  vent  etre  celles  de  1' insensible  transpiration  qui 
sortent  du  bout  du  doigt  qu'on  approche  du  corps  electrique, 
il  n'est  pas  surprenant  que  ces  deux  matieres  extremement 
fluides  contenues  dans  les  pores  de  I'air  venant  a  se  meler,  y 
fermentent  et  qu'en  consequence  elles  prennent  feu  vers  la 
superficie  du  corps  frotte,  oil  la  matiere  electrique  est  en  plus 
grande  abondance  ;  ni  que  cette  flamme  se  porte  d'abord  vers 
le  doigt  d'oii  sort  la  matiere  qui  produit  cette  fermentation  ; 
ni  que  cette  flamme  se  repande  ensuite  dans  toute  I'atmosphere 
electrique,  consume  toutes  les  molecules  de  I'huile  dont  elle 
est  formee  et  detruise  en  un  instant  toute  cette  atmosphere.  »  (2). 

L 'electrisation  par  communication  ne  paraissait  guere  plus 
difficile  a  expliquer,  en  admettant  ((  que,  lorsque  T atmosphere 

(1)  Legons  de  physique,  III,  p.  431-434.  Privat  de  Molieres  prevoyait  bien 
robjection  que  Ton  pouvait  tirer  de  rexistence  de  corps  non  susceptibles 
d'etre  electrises  par  frottement.  Mais  il  pensait  u  que,  quoique  Tor  et  les 
autres  metaux  n'acquierent  pas  la  vertu  Electrique  par  le  simple  frottement, 
ce  n'est  pas  a  dire  pour  cela  que  ces  corps  ne  contiennent  dans  leurs  pores 
aucune  de  ces  molecules  d'huile  tres  fines;  mais  que  c'est  plutot  qu'elles  y 
sont  en  tres  grand  nombre  et  que  la  quantite  de  niouvement  que  Ton  peui 
leur  communiquer  par  le  frottement,  se  distribuant  par  egale  part  a  toutes 
ces  molecules,  il  n'en  reste  pas  assez  a  chacune  pour  rompre  I'equilibre  avec 
le  milieu  elastique  qui  les  contient  dans  leur  etat  et  dans  leurs  bornes  ;  oe 
qui^  est  cause  qu'on  n'a  pu  encore  parvenir  a  rendre  les  metaux  electriques 
par  le  frottement ;  et  que  la  plupart  des  autres  corps  ne  peuvent  le  devenir 
par  ce  moyen,  a  moins  qu'on  ne  les  chauffe  et  que,  par  la  chaleur  du  feu. 
ces  molecules  de  I'huile  ayant  commence  a  s'etendre  et  a  se  rarefier,  le  frotte- 
ment n'ach^ve  de  les  developper  entierement.  »  (Op.  cit.,  p.  435  et  436). 

(2)  Op.  cit.,  p.  434-435. 
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d'un  tuyau  de  verre,  on  d'un  autre  corps  devenu  electrique 
par  Je  frottement,  repand  sur  la  superficie  d'un  morceau 
d'or,  par  exemple,  il  doit  arriver  la  meme  chose  sur  cette 
superficie  qu'il  arrive  su?  celle  de  I'esprit-de-vin,  lorsqu'on  en 
approche  la  flamme  d'une  bougie.  Les  molecules  de  cette  huile, 
Ires  fines,  dont  nous  avons  parle,  contenues  dans  les  pores  de 
ce  metal,  et  qui  sont  les  plus  voisines  de  sa  superficie,  doivent 
aussitot  s'etendre  et  passer  dans  les  pores  de  I'air,  communi- 
quer  leurs  mouvements  a  celles  qui  les  suivent  et  former  autour 
de  ce  corps  une  atmosphere  semblable  a  celle  qui  est  autour 
du  tuyau  de  verre.  Par  ce  moyen,  ce  corps,  qui  ne  pouvait  pa« 
devenir  electrique  par  le  frottement,  le  devient  incontinent  par 
la  communication.  »  (1) 

Enfin,  Privat  de  Molieres  ne  pensait  pas  avoir  besoin  d' autre 
chose  que  de  ces  petits  tourbillons  pour  expliquer  les  pheno- 
menes  observes,  lorsque,  apres  avoir  rendu  electrique  un  globe 
de  verre,  on  en  approche  de  petites  particules  de  feuilles  d'or 
et  on  constate  des  mouvements  de  ces  petites  particules.  Et 
((  bien  loin  qu'on  doive  etre  porte  a  croire  que  ce  mouvement 
ne  puisse  s'executer  autrement  que  par  la  supposition  d'un 
principe  d'attraclion  et  de  repulsion  independante  de  I'im- 
pulsion,  on  ne  doit  pas  meme  etre  beaucoup  surpris  de  cet 
effet.  ))  (2)  Tout  depend  alors  de  la  consideration  de  la  density 
diverse  des  couches  de  I'atmosphere  electrique  formee  autour 
du  globe  par  frottement. 

Bien  que  Privat  de  Molieres  n' ait  pas  pris  la  peine  de  remon- 
ter  jusqu'aux  grands  tourbillons,  pour  en  tirer,  sur  ce  point, 
les  proprietes  des  petits,  Fontenelle  trouva  opportun  de  «  sou- 
tenir  jusqu'au  bout  une  analogic  si  heureuse  »,  en  entrepre- 
nant  de  faire  «  voir  combien  il  serait  possible  que  relectricit^ 
se  trouvat  dans  les  tourbillons  celestes.  »  (3) 

(1)  Op.  cit.y  p.  436-437. 

(2)  Legons  de  physique,  111,  p.  438. 

(S)  Histoire  de  VAcad^mie  des  Sciences,  1737,  p.  58. 
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Partant  des  explications  de  Cassini  sur  le  retard  apporte  a  la 
Vitesse  de  rotation  des  corps  celestes  par  I'existence  de  leurs 
atmospheres  (§  64),  il  pensait  pouvoir  retrouver  en  grand,  dans 
les  variations  de  distances  alors  supposees  entre  les  astres,  en 
correlation  avec  les  differences  survenues  dans  leurs  atmo- 
spheres, une  image  de  ces  attractions  ou  repulsions  exercees 
sur  un  corps  leger  non  electrise  par  un  tube  de  verre  elec- 
trise (c'est-a-dire  auquel  on  a  donne  une  atmosphere  formee 
d'une  infinite  de  petits  tourbillons  qu'on  a  fait  sortir  de  leurs 
pores),  .\pres  avoir  specialement  insiste  sur  la  distinction  a 
faire  entre  tourbillon  et  atmosphere  (1),  il  proposait  :  «  Suppo- 
sons  le  soleil  sans  atmosphere,  sa  rotation  sera  done  de  moins 
de  25  jours  et  sa  vitesse  etant  plus  grande,  il  en  imprimera 
une  plus  grande  a  tout  son  tourbillon.  Mais,  s'il  vient  a  avoir 
une  atmosphere,  voila  sa  vitesse,  et  celle  de  tout  le  tourbillon, 
diminuee;  les  planetes,  qui  se  tenaient  chacurie  a  une  certaine 
distance  de  lui,  en  vertu  de  leurs  forces  centrifuges,  ne  pour- 
ront  plus  se  tenir  a  de  si  grandes  distances,  puisque,  leurs 
vitesses  etant  diminuees,  leurs  forces  centrifuges  le  seront 
aussi...  Les  planetes  se  rapprocheronl  done  du  soleil  par  la 
seule  raison  qu'il  aura  acquis  une  atmosphere  v\  il  paraitra  les- 
avoir  attirees. 

«  Si  une  planete  descendait  j usque  dans  T atmosphere  du 
soleil  ;  si,  de  plus,  il  arrivait  qu'une  partie  de  la  mati^re  de 
cette  atmosphere  vint  a  en  former  une  autour  de  cette  pla- 
nete, elle  deviendrait  par  la  un  plus  grand  corps,  elle  aurait 
done  de  ce  chef  une  plus  grande  force  centrifuge  et,  par  con- 
sequent, elle  ne  pourrait  plus  demeurer  en  equilibre  aussi  pres 

(1)  «  II  faut  se  bien  souvenir  que,  quoique  le  mot  de  tourbillon  se  puisse 
quelquefois  prendre  sans  erreur  pour  celui  d 'atmosphere,  ils  sont  ici  tres 
differents.  Le  tourbillon  est  un  fluide  dont  toutes  les  couches  spheriques  cir- 
culent  autour  du  meme  centre  en  des  temps  inegaux,  et  I'atmosphere  est 
un  fluide  attache  en  quelque  sorte  a  un  corps  central  solide,  et  dont  toutes 
les  couches  ne  circulent  que  toutes  ensemble,  et  dans  le  meme  temps  que 
ce  corps,  si  elles  circulent.  n  (Op.  cit.  p.  69). 
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du  soleiJ,  elle  monterait,  et  le  soJeil,  apres  I'avoir  attiree,  parai- 
h  ail  la  repousser.  »  (1) 

Tout  I'expose  de  ce  mecanisme  est  particulierement  caracte- 
ristique  des  efforts  et  de  Tingeniosite  deployes  par  les  partisans 
des  tourbilloDs,  pour  arracher  aux  disciples  de  Newton  les 
phenomenes  les  plus  propres  a  se  plier  a  une  explication  par 
r  at  traction. 

68.  —  Mais,  tandis  que  des  explications  cartesiennes  se  super- 
posaient  ainsi  a  des  experiences  plutot  de  nature  a  confirmer 
les  vues  de  Newton,  I'influence  newtonienne  s'enrichissait  d'un 
nouveau  travail,  le  Recueil  de  differenls  traiies  de  physique  (2), 
ou  Deslandes,  disciple  de  Musschenbroek,  se  declarait,  ainsi 
que  cehii-ci,  et  en  accord  avec  ies  idees  de  'sGravesande  (3), 
en  faveur  du  newtonianisme. 

Non  seulement  rAvertissemenl,  ou  Discours  sur  la  meilleure 
rnaniere  de  faire  des  experiences,  faisait;  a  travers  Musschen- 
broek,  des  emprunts  importants  aux  idees  de  Newton,  mais 
I'auteur  y  prenait  encore  nettement  position  dans  le  debat 
entFe  cartesiens  et  newtoniens. 

(f  L'opinion  cartesienne  qu'il  n'y  a  point  de  vide  et  que,  s'il 
y  en  avait,  tout  le  mecanisme  de  la  nature  cesserait  et  ne  pour 

(1)  Histoire  de  V Academic  des  Sciences,  1737,  p.  59-60.  «  On  voit  bien 
qu'afin  que  la  planete  attiree  d'abord  par  le  soleil  en  soit  ensuite  repoussee, 
il  faut  qu'elle  n'ait  pris  son  atmosphere  qu'apres  etre  entree  dans  celle  du 
soleil,  et  meme  que  1 'augmentation  de  grandeur  qui  lui  survient  par  son 
atmosphere  soit  a  un  certain  point,  car,  au  dessous  de  ce  point,  la  planete 
serait  toujours  attiree,  quoique  moins,  et  ne  serait  point  repoussee.  De  la  il 
suit  que,  si  une  planete  n'entrait  dans  I'atmosphere  du  soleil  que  toute  reve- 
tue  deja  d'une  atmosphere  particuliere,  elle  en  serait  attiree  et  non  ensuite 
repoussee,  si  son  atmosphere  n'etait  que  d'une  certaine  petitesse,  ou,  au 
contraire,  toujours  repoussee  et  jamais  attiree,  si  I'atmosphere  etait  plus 
grandc.  »  (Op.  cit.,  p.  60). 

(2)  1  vol.  in-8,  Paris,  1736. 

(3)  L 'influence  de  ces  deux  physiciens  hollandais,  disciples  de  Newton, 
commengait  a  se  faire  sentir  de  plus  en  plus  en  France.  Voir,  sur  cetle 
question,  notre  ouvrage  sur  Les  Physiciens  hollandais  et  la  methode  experi- 
nientale  en  France  au  xvm^  fiiecle.  1  vol.  in-8,  Paris,  Blanchard  1926. 
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rait  point  s'executer  ;  cette  opinion,  dis-je,  a  derange  bien  des 
experiences  en  les  laissant  porter  a  faux.  Les  uns  se  sent  ima- 
gine que  les  corps  qui  ont  du  ressort  le  perdenl  tout  a  fait 
dans  le  vide  et  autant  les  corps  a  ressort  parfait  que  ceux  qui, 
par  leur  propriete  naturelle,  se  compriment  et  se  dilatent  alter- 
nativement.  Mais  le  contraire  a  ete  depuis  si  bien  prouve  qu'il 
n'est  plus  desormais  besoin  de  recourir  a  je  ne  sais  quelle 
matiere  subtile  pour  expliquer  les  effets  du  ressort,  la  force 
attractive  dont  les  corps  sont  doues,  et  cela  a  proportion  de  la 
matiere  reelle  qu'ils  contiennent,  etant  plus  que  suffisante  pour 
expliquer  ces  effets.  »  (1) 

Or  cet  buvrage  fut  accueilli  avec  faveur  par  les  uns;  et  les 
cartesiens  memes,  a  part  quelques  exceptions,  y  porterent  un 
interet  qui  n'etait  pas  exempt  de  quelque  approbation. 

Un  cartesien  aussi  zele  que  M.  Legendre  de  Saint-Aubin, 
lisons-nous  dans  les  Observations  sur  les  ecrits  jnoderries,  ne 
lui  pardonnera  pas  de  s'etre  declare  pour  le  vide  et  pour 
r attraction  newtonienne,  que  cet  auteur  meprise  avec  raison 
autant  que  les  qualites  occultes  du  peripatetisme.  Gependant, 
mettra-t-on  pour  cela  M.  Deslandes  au  nombre  de  ces  beaux 
esprits  qui,  pour  se  donner  du  relief,  adoptent  fastueusement 
des  opinions  tenebreuses  ?  11  tire  de  son  propre  fond  des  rai- 
sons  pour  justifier  ce  qu'il  avance.  C'est  aux  philosophes  de  les 
apprecier.  » 

69.  —  Nous  avons  vu  deja  (§  55,  56  et  57)  quel  etait  le  sens 
general  des  explications  dans  le  premier  volume  des  Lecons 
de  physique  de  Privat  de  Molieres;  le  second  (2)  ne  nous  per- 
met  pas  de  constater  des  modifications  importantes  dans  les 
idees  fondamentales  de  ce  physicien.  L'ouvrage  s'ouvrait  sur 
des  considerations  essentiellement  cartesiennes,  concernant  le 
systeme  du  plein  :  «  Qu'on  ne  suive  pas  servilement  €t  de  point 

(1)  Op.  cit.,  p.  43-44. 

(2)  Privat  de  Molieres,  Legons  de  physique,  tome  second,  1  vol.  in- 12, 
Paris,  1736. 
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en  point  le  systeme  de  Descartes,  il  n'y  a  rien  la  qui  ne  soit 
raisonnable  ;  Descartes  ne  pouvait  pas  tout  prevoir  ;  mais  ses 
vues  generales  sont  si  solides  qu'on  ne  peut  les  negliger.  Qu'on 
ne  s'attache  scrupuleusement  a  aucun  systeme,  je  le  veux  : 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  de  la  que  Ton  puisse  se  passer  d'un 
principe  general  auquel  on  doive  rapporter  toutes  les  expe- 
riences. Sans  cela,  on  aura  beau  faire,  on  sera  toujours  la  dupe 
de  I'imagination  qui  ne  manque  jamais  d'ajouter  subtilement, 
et  sans  qu'on  s'en  apergoive,  quelque  chose  du  sien  a  ce  que 
Fexperience  prise  avec  le  plus  de  precaution  nous  dit  de  I'effet 
que  nous  considerons. 

«  Le  principe  qu'il  faut  toujours  avoir  en  vue  et  qui  doit 
servir  corame  de  pierre  de  louche  pour  connailre  si  nous  ne 
nous  meprenons  pas  dans  les  circonstances  de  I'effet  que  nous 
observons,  est  de  rapporter  cet  effet  aux  lois  des  mecaniques. 
Et  c'est  en  suivant  ce  principe  que  Descartes  s'est  determine 
pour  le  systeme  du  plein  et  qu'il  a  rempli  I'univers  de  grands 
tourbillons.  »  (1) 

Mais,  au  lieu  de  se  contenter  de  remplir  ses  grands  tourbillons 
de  matiere  de  differentes  sortes,  Descartes  eut,  de  I'avis  de 
Privat  de  Molieres,  atteint  des  conclusions  beaucoup  plus 
fecondes,  s'il  eut  generalise  I'idee  du  tourbillon.  «  C'est  done 
mainlenant  une  necessite,  ajoutait-il  (2),  de  pousser  plus  loin 
les  premieres  vues  de  Descartes  et  de  transporter  I'idee  de  ses 
tourbillons  aux  moindres  parties  de  la  matiere.  Car,  s'il  est 
vrai  que  le  mouvement  circulaire  et  en  tourbillon  soit  perpe- 
tuel,  il  n'en  coute  pas  plus  de  reduire  toute  la  matiere  en  de 
tres  petits  tourbillons  avant  que  de  la  distribuer  en  de  tres 
grands,  que  de  penser  qu*elle  n'a  d'abord  ete  distribuee  qu'en 
ces  grands  tourbillons  ;  et,  si  Texperience  de  plusieurs  siecles 
a  appris  que  la  vitesse  des  planetes  entrainees  par  ces  grands 
tourbillons  n'a  pas  diminue,  et  que  ce  soit  la  une  preuve  d'ex- 

(1)  Op.  cit.,  p.  2,  3  et  4. 

(2)  Op.  cii.,  p.  7. 
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perience  que  le  mouvement  du  tourbillon  est  perpetuel,  il  est 
clair  que  ce  iiierne  mouvement  sera  egalement  perpetuel  dans 
les  petits  tourbillons,  comme  il  Test  dans  les  grands.  » 

Ce  n'etait  pas  encore  assez,  d'ailleurs,  pour  Privat  de  Mo- 
lieres,  de  rejoindre  ainsi,  a  travers  celle  de  Descartes,  la  phy- 
sique de  Malebranche  (1)  ;  il  voulait  encore  aller  plus  loin.  «  Je 
n'ai  pas  fait  difficulte,  nous  apprend-il  lui-meme  (2),  plutot 
que  d'a^oir  recours,  dans  Texplication  des  phenomenes  de  la 
nature,  a  de  nouveaux  principes  purement  metaphysiques,  de 
subdiviser  les  petits  tourbillons  du  P.  Malebranche  en  tourbil- 
lons encore  plus  petits,  et  ainsi  de  suite  :  ne  mettant  d'autres 
bornes  a  ces  subdivisions  que  celles  que  I'inutilite  de  les  porter 
plus  loin  le  prescrit,  Et  de  cette  idee  simple,  qui  n'est  au  fond 
qu'une  suite  tres  immediate  du  sysleme  cartesien,  et  que  le 
mouvement  perpetuel,  que  nous  eprouvons  dans  les  moindres 
parties  de  la  matiere,  nous  indique  suffisamment  ;  j'en  ai  deja 
deduit  un  grand  nombre  de  proprietes  qui  repondent  parfaite- 
ment  aux  phenomenes  les  plus  generaux  de  la  nature.  De  sorte 
que  j'espere  que  la  suite  de  ces  propositions  fera  voir  qu'il  ne 
sera  plus  dorenavant  necessaire  de  chercher  ailleurs  d'autres 
secours,  pour  acqueiir  1' intelligence  des  effets  de  la  nature 
les  plus  detailles  et  que  la  multitude  des  hypotheses  de  nos 
physiciens  ne  nous  a  pu  procurer.  » 

On  concoit  comment,  n'admettant  a  la  multiplication  des 
tourbillons  d'autres  bornes  que  I'inutilite  de  pousser  plus 
loin,  Privat  de  Molieres  pouvait  poser  1' existence  de  trois  sortes 
de  tourbillons  :  «  Nous  avoirs  iiomme,  precisait-il  lui-meme  (3), 
tourbillons  du  second  element,  ceux  que  nous  avons  substitues 

(1)  <(  On  a  souvent  dit  que  la  nature  se  cache,  mais  I'experience  nous 
a  appris  qu'elle  se  manifeste  quelquefois.  Pour  moi,  je  pense  qu'elle  s'est 
devoilee  dans  le  syst^me  general  des  planetes,  qui  n'est  qu'un  tourbillon 
developpe,  mieux  que  partout  ailleurs  ;  et  qu'il  n'y  a  qu'a  reduire  en  petit 
ce  que  nous  y  voyons  en  grand,  pour  penetrer  dans  ses  myst^res  les  plus 
profonds.  »  (Op.  cit.  p.  28). 

(2)  Op.  cit,  p.  66. 

(3)  Op.  cit,,  p.  54. 
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avec  le  P.  Malebranche,  aux  globules  durs  du  second  element 
de  Descartes  ;  tourbiJlons  dii  premier  element,  ceux  dont  nous 
avons  conyu  que  les  tourbillons  du  second  element  devaient 
etre  formes.  Et  nous  nommons  ici  tourbillons  du  troisieme 
element  ceux...  que  nous  allons  demontrer  devoir  etre  formes 
de  tourbillons  du  second  element.  » 

II  s'empressait  d'ailleurs  d'ajouter,  pour  donnei  une  idee  de 
cette  sorte  d'interpenetration  des  tourbillons  :  «  l.es  trois  ele- 
ments que  nous  venons  de  considerer  peuvent  former  dans 
un  meme  espace  trois  milieux  differents  qui  rempliront  cha- 
cun  le  meme  espace,  sans  s'exclure  I'un  1' autre,  sans  se  con- 
fondre,  ni  se  nuire  dans  aucune  de  leurs  fonctions.  Et  dont 
I'elasticite  du  premier  sera  incomparablement  plus  forte  que 
celle  du  second  ;  et  I'elasticite  du  second  plus  forte  que  celle 
du  troisieme.  »  (1) 

Reprenant  ensuite  une  des  plus  graves  objections  faites  a 
I'explication  tourbillonnaire  des  mouvements  planetaires. 
Privat  de  Molieres  pretendait  trouver,  dans  la  facilite  meme 
avec  laquelle  il  reussissait  a  resoudre  le  probleme,  une  preuve 
nouvelle  et  particulierement  convaincante  de  la  solidite  de  ses 
principes.  On  remarquait,  en  effet,  que  la  terre  et  les  couches 
de  son  tourbillon  avoisinant  sa  surface  circulent  beaucoup 
moins  vite  qu'elles  ne  devraient  le  faire  selon  la  regie  de  Kepler 
sur  le  rapport  des  vitesses.  En  partant  de  la  duree  de  revolution 
de  la  lune,  on  tirait,  a  titre  de  consequence,  en  appliquant  la 
regie  de  Kepler,  que  la  terre  devrait  faire  sa  rotation  en  moins 
d'une  heure  et  demie,  c'est-a-dire  environ  dix-sept  fois  plus 
vite  qu'elle  ne  la  fait  en  realite. 

Cependant  cette  anomalie  apparente,  qui  semble  rompre 
I'equilibre  des  couches  du  grand  tourbillon,  s'impose,  au  con- 
traire  comme  une  necessite,  «  si  Ton  considere  que,  dans  le 
grand  tourbillon  d'une  planete,  c'est  principalement  a  I'equi 
libre  de  la  force  centrifuge  des  petits  tourbillons  de  Tether, 


a)  Op.  cit.,  p.  57. 
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ou  du  second  element,  auquel  il  faut  avoir  egard  ;  a  cause  que 
ce  sont  ces  petits  tourbillons  qui  le  remplissent  entierement.  et 
que  les  tourbilloos  du  troisieme  element,  en  etant  eux-memes 
formes,  n'occupeiit  que  la  moiiidre  partie  de  ce  grand  tour- 
billon.  »  (Ij  En  effet,  dans  de  telles  conditions,  etant  donne 
d'autre  part  que  les  petits  tourbillons  de  I'ether,  parce  qu'ils 
forment  ceux  du  troisieme  element,  doivent  circuler,  non  seu- 
lement  autour  du  centre  de  la  terre,  mais  autour  des  centres 
de  ces  petits  tourbillons  du  troisieme  element,  il  y  aurait  rup- 
ture d'equilibre,  si  la  vitesse  de  revolution  des  petits  tour- 
billons de  r ether  autour  du  centre  de  la  terre  leur  donnait 
deja  toute  la  force  centrifuge  requise  pour  I'equilibre.  II  faut 
done  que  la  vitesse  exigee  par  la  regie  de  Kepler  se  partage  et 
que  les  petits  tourbillons  de  1' ether  emploient  une  partie  de 
cette  vitesse  a  circuler  autour  des  centres  dts  petits  tourbillons 
du  troisieme  element. 

<(  L'equilibre,  oil  les  couches  spheriques  d  un  tourbillon 
doivent  necessairement  arriver,  sera  done  cause  que  les  cou- 
ches spheriques  composees  des  petits  tourbillons  du  troisieme 
element,  voisines  de  la  superficie  de  la  terre,  et  par  consequent 
la  terre,  emploieront  beaucoup  plus  de  temps  a  faire  leurs 
revolutions,  savoir  24  heures  ou  48  demi-heures,  au  lieu 
qu'elles  n'y  auraient  employe  qu'environ  trois  demi-heures, 
si  les  tourbillons  de  1' ether  avaient  circule  tout  simplement 
autour  du  centre  de  la  terre  et  n' avaient  pas  en  meme  temps 
circule  autour  des  petits  globules  du  troisieme  element.  »  (2) 

Mais  cette  vitesse  de  circulation  dix-sept  fois  superieure  a 
la  vitesse  reelle  n'est-elle  pas  exigee,  sinon  par  l'equilibre  des 
couches,  au  moins  par  la  loi  de  la  pesanteur,  lorsqu'on  suppose 
cet  effet  produit,  conformement  a  I'explication  cartesienne,  par 
une  action  des  tourbillons  ?  La  difficulte  ne  serait  reelle  que  si 
Privat  de  Moli^res  pretendait  maintenir  la  theorie  de  Descartes 

(1)  Op.  cit.,  p.  80-81. 

(2)  Op.  cit.,  p.  83. 
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rni;nie;  mais  nous  avons  vu  (§  56)  que,  dans  le  premier  volume 
de  ses  l^egons  de  Physique,  il  avail  deja  rectifie  cette  explica- 
tion, attribuant  la  pesanteur,  non  pas  inimediatement  au  mou- 
vement  circulaire  des  points  du  tourbillon  autour  du  centre 
commun,  mais  a  I'elasticite  des  parties  de  ce  tourbillon. 

Aucun  inconvenient,  des  lors,  a  ce  que  les  couches  spheriques 
voisines  de  la  superficie  de  la  terre  n'achevent  pas  leurs  circu- 
lations aussi  promptement  que  I'exige  la  regie  de  Kepler,  parce 
que  ce  qui  sc  trouve  ralenti  alors,  ce  ne  sont  que  les  centres  des 
tourbillons  du  troisieme  element  et  «  que  cette  lenteur  des 
centres  des  tourbillons  du  troisieme  element  n'empeche  pas 
que  les  tourbillons  de  Tether,  dont  I'elasticite  est  la  cause  de 
la  pesanteur,  n'aient  reellement  toute  la  force  elastique  qu'ils 
auraient  eue  en  achevant  leur  circulation  autour  du  centre  de 
la  terre  en  une  heure  et  demie  ;  puisque,  s'ils  ne  I'achevent 
qu'en  vingt-quatre  heures,  cela  ne  vient  que  de  ce  qu'ils  em- 
ploient  une  partie  de  cette  vitesse  a  circuler  autour  des  glo- 
bules du  troisieme  element.  »  (1) 

Privat  de  Molieres  se  felicitait  meme  de  trouver  la  une  confir- 
mation de  sa  theorie,  en  faisant  remarquer  :  «  Cette  nouvelle 
epreuve  de  nos  principes  confirme  de  plus  en  plus  leur  rea- 
lite  ;  car  c'etait  encore  ici  une  de  ces  grandes  difficultes  a 
resoudre  dans  le  systeme  des  tourbillons,  dans  lesquels  on  voit 
que  la  loi  de  la  pesanteur  y  sera  constamment  conservee,  par 
les  simples  lois  des  mecaniques,  avec  autant  de  precision  que 
si  on  la  supposait  gratuitement  dans  I'univers,  comme  un 
principe  emane  de  la  volonte  immediate  du  Createur,  principe 
independant  du  mecanisme  et  accompagne  du  vide.  »  (2), 

Cette  allusion  critique  a  1' attraction  annongait  une  opposi- 
tion plus  nette  encore,  ou  au  moins  plus  explicite,  a  la  theorie 
newtonienne.  <(  On  voit  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  resu- 
mait  I'auteur  dans  la  conclusion  de  sa  Legon  VI,  qu'il  n'est 
nullement  necessaire  de  sortir  du  mecanisme  pour  expliquer 

(1)  Op.  cit.,  p.  88. 

(2)  Op.  cit.,  p.  89. 
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distinctement,  et  par  les  seules  iois  de  rimpulsion,  tous  ces 
mouvements  reciproques  auxquels  on  a  donne  le  nom  d'attrac- 
tion  ;  ni,  parce  que  nos  yeux  ne  sont  pas  assez  per^ants  pour 
voir  les  petits  corps  qui  choquent  ceux  que  nous  voyons  s'ap- 
procher  les  uns  des  autres,  d'imaginer  aussitot  une  cause  meta- 
physique  qui  reponde  a  cet  effet.  A  la  bonne  heure,  que  nous 
appelions  attraction  un  mouvement  dont  le  choc  qui  le  produit 
est  insensible  ;  mais  de  pretendre  que  Ton  connaisse  cet  effet 
parce  qu'on  a  prononce  ce  mot,  c'est  une  illusion  manifeste. 
Gar  un  mot,  un  simple  mot,  energique  tant  qu'on  voudra,  ne 
pent  jamais  etre  mis  au  rang  des  causes.  »  (1) 

((  Ce  n'a  pas  non  plus  ete  la,  tenait  d'ailleurs  a  preciser 
Privat  de  Molieres  (2),  le  dessein  de  M.  Newton,  quand  il  a  parle 
de  I'attraction,  de  la  repulsion  et  du  vide,  puisqu'il  nous  aver- 
tit  expressement  et  avec  grande  raison  de  ne  pas  donner  dans 
cet  ecueil  :  Voces  autem,  dit-il  dans  ses  «  Principes  »,  p.  5, 
attractionis ,  impulsus,  vel  propensionis  cujuscumque  in  cen- 
trum, indiffer enter  et  pro  se  miituo  promiscue  usurpo  ;  has 
vires  non  physice  sed  mathematice  tantum  considerando . 
Unde,  ajoute-t-il  tout  de  suite,  caveat  lector,  ne  per  hujusmodi 
voces  cogitet  me  speciem  vel  modum  aciionis  causamve  aut 
rationem  physicam  aliciibi  definire,  vel  centris  (quae  sunt 
puncta  mathematica)  vires  vere  et  physice  tribuere  ;  si  forte 
aut  centra  trahere  aut  vires  centrorum  esse  dixero. 

«  Les  decouvertes  qu'ont  fait  et  que  peuvent  faire  Les  mathe- 
maticiens  a  I'aide  de  ces  suppositions  geometriques,  ne  sont 

(1)  Op.  cit.,  p.  98.  En  d'autres  termes,  tant  qu'on  ne  veut  voir  dans  ces 
principes  que  des  «  suppositions  purement  geometriques  »,  il  ne  peut  y  avoir 
aucun  inconvenient.  Le  danger  apparait  lorsqu'on  pretend  en  faire  des  «  effets 
reels  ».  Alors  «  ce  serait  trop  visiblement  remplir  de  nouveau  le  monde  d'une 
infinite  de  je  ne  sais  quoi,  d'etres  de  raison,  d'etres  metaphysiques,  de 
vertus  abstraites,  dont  nous  nous  sommes  heureusement  desabuses  depuis 
plusieurs  annees,  et  auxquelles  il  n'y  a  pas  d'apparence  que  des  physiciens 
tant  soit  peu  raisonnables  puissent  jamais  serieusement  recourir.  »  (Op.  cil. 
p.  160-151). 

(2)  Op.  cit.  p.  161. 
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done  visiblement,  pour  ainsi  dire,  que  des  pierres  d'attente 
pour  la  physique,  et  dont  on  pourra  faire  un  bon  usage,  lors- 
qu'on  aura  determine  la  cause  mecanique  qui  fournira  les 
forces  metaphysiques  que  les  geometres  ont  supposees,  aux- 
quelles  on  pourra  aisement  la  substitrier.  Apres  quoi,  tout  ce 
qu'ils  en  auront  deduit  subsistera  dans  la  physique.  » 

Derriere  cette  interpretation,  tres  judicieuse  certes  et  tres 
exacte,  de  la  veritable  pensee  de  Newton,  se  dissimulait  mal  le 
desir  de  faire  du  mecanisme  cartesien  la  seule  base  solide  de 
toutes  les  connaissances  scientifiques  (1).  \pres  avoir  rappeie 
plus  loin,  en  quelques  mots,  I'essentiel  de  ce  mecanisme  geome- 
trique  propose  par  Descartes,  Privat  de  Molieres  ne  cachait  pas, 
en  effet,  son  enthousiasme  :  <(  G'est  la  proprement,  disait-il  (2), 
le  fond  du  systeme  cartesien,  que  I'experience  n'a  pas  detruit 
et  ne  detruira  jamais,  lorsqu'on  la  consultera  comme  il  faut  ; 
mais  qui  a  porte  et  portera  sans  cesse  la  lumiere  dans  toutes 
les  parties  de  la  philosophic,  dans  la  metaphysique,  dans  I'ana- 
tomie,  dans  1 'astronomic,  dans  la  morale  :  c'est  en  suivant  ce 
principe  que  le  P.  Malebranche,  M.  Huygens  et  tous  ceux  qui, 
apres  Descartes,  ont  bien  merite  de  la  philosophic,  et  qui  n'ont 
pas  lu  ces  ouvrages  comme  on  lit  un  roman,  ont  fait  des  pro- 
gres  considerables  dans  la  physique.  C'est  la  le  systeme  que  ces 

(1)  C'est  bieii  ainsi  que  les  contemporains  interpretaient  cette  physique, 
«  un  des  plus  beaux  ouvrages  que  le  cartesianisme  ait  produits  »,  dans  lequel 
I'auteur,  tout  en  adoptant  le  systeme  des  lourbillons,  «  ne  s'y  attache  pa? 
si  scrupuleusement  qu'il  ne  retranche  des  propositions  comme  inutiles  et 
qu'il  ne  restifie  ce  qui  lui  a  paru  contraire  aux  principes  et  a  I'experience. 
D'un  autre  cote,  il  a  profite  des  decouvertes  du  celeb  re  Newton,  non  seule- 
ment  pour  eclaircir  ou  corriger  en  quelques  points  le  systeme  de  Descartes, 
mais  encore  pour  etablir  des  principes,  qui  lui  servent  a  combattre  Newton 
meme  et  a  expliquer  mecaniquement  des  effets  dont  ce  philosophe  s'est  ima- 
gine qu'on  chercherait  inutilement  la  cause.  M.  I'abbe  de  M...  va  plus  loin 
encore;  dans  cette  suite  de  propositions  inferees  les  unes  des  autres,  il  ren- 
ferme  les  principaux  dogmes  de  Descartes  et  de  Newton,  il  les  eclaircit  et  Jes 
lie  si  bien  les  uns  aux  autres  que  Ton  povuTait  croire  que  ces  deux  grands 
philosophes  auraient  tendu  au  meme  but.  »  (Observations  sur  les  ecrits  mo- 
dernes,  XIII,  p.  267.) 

(2)  Op.  cit.,  p.  305. 
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grands  hommes  ont  perfectionne  dans  ses  consequences  par 
un  grand  nombre  d' experiences  dont  Descartes  a  reconnu  la 
necessite,  mais  qu'il  n'a  pu  executer,  parce  que  c'etait  I'ou- 
vrage  du  temps.  C'est  la,  enfin,  le  seul  et  unique  systeme  dont 
r  Academic  a  fait  le  plus  d' usage  et  qui  doit  nous  guider  dans 
les  consequences  que  nous  tirons  de  nos  observations,  et  sans 
le  secours  duquel  nous  cesserions  bientot  de  faire  des  expe- 
riences utiles  au  progres  de  la  physique.  »  (1)  La  formule 
meme  de  cette  crainte  nous  engage  a  penser  qu'elle  ne  pouvait 
guere  etre  consideree  alors  comme  tout  a  fait  illusoire  ;  et  ne 
faut-il  pas  voir  un  aveu  mal  deguise  de  la  defaite  du  carte- 
sianisme  dans  la  constatation  de  1' usage  important  de  ce  sys- 
teme dans  le  passe  ?  Privat  de  Molieres  n'aurait-il  pas  mis  le 
present,  <(  1' Academic  fait  le  plus  d'usage  ».  s'ii  n 'avail  pas 
deja  senti,  au  sein  meme  de  cette  Academic,  I'affaiblissement 
graduel  du  parti  cartesien  ? 

Mais,  si  les  partisans  de  Descartes  y  etaient  de  moins  en 
moins  nombreux,  leur  activite  restait  inlassable.  Fontenelle 
notamment,  dans  son  ardeur  a  defendre  le  cartesianisme,  sai- 
sit  I'occasion  qui  lui  etait  ainsi  offerte  d'insister  de  nouveau 
sur  ces  differents  points.  II  loua  de  nouveau  la  fagon  inge- 
nieuse  doi;t  Privat  de  Molieres  avail,  pour  ainsi  dire,  corrige 
le  cartesianisme  en  empruntant  a  Malebranche  sa  theorie  des 
petits  tourbillons  :  «  On  voit  bien  d'abord  que  ces  tourbil- 
lons  en  nombre  infini,  agites  d'un  mouvement  inalterable, 
que  la  force  centrifuge  et  I'elasticite  renouvellent  tou jours 
dans  le  besoin,  lui  fournissent  un  fond  inepuisable  pour  tout 
ce  qui  pent  arriver  de  plus  violent  et  de  plus  subit  ;  il  ne 
sera  jamais  necessaire  de  recourir  a  de  nouvelles  sources  de 

(1)  «  J'avoue  qu'oii  n'est  pas  tout  d'un  coup  parvenu  a  la  perfection,  et 
que  le  detail  du  systeme  de  Descartes  renferme  des  defauts  que  M.  Newton 
a  tr^s  bien  releves,  en  quoi  il  a  rendu  un  grand  service  a  la  physique;  mais 
ces  defauts  ne  doivent  pas  nous  porter  a  abandonner  ce  systeme ;  ils  doivent 
nous  exciter  au  contraire  a  le  perfectionner  de  plus  en  plus.  »  (Op.  cit., 
p.  310-311). 
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mouvements  que  la  mecanique  ne  connait  point,  et  que  la 
raison  ne  peut  adopter.  »  (1) 

70.  —  Memes  reflexions  de  Fontenelle  lorsque,  I'annee  sui- 
vante,  il  analysa  le  troisieme  tome  des  Legons  de  physique, 
nouvellement  paru.  L' importance  et  la  fecondite  de  la  theorie 
tourbillonnaire  y  etaient  encore  mises  au  premier  plan.  «  Dans 
le  systeme  des  grands  et  des  petits  tourbillons,  on  a  un  fond 
presque  infini  de  mouvement  qui  est  comme  en  reserve,  qui 
ne  s'exerce  point  et  qui  n' attend  que  des  occasions  pour  se 
manifester.  Tout  se  meut  dans  I'univers,  mais  tout  y  garde 
sa  place  »,  au  moins  tanl  qu'est  realisee  cette  sorte  de  sus- 
pension de  forces  qu'est  Tequilibre.  A  propos  de  cette  idee 
de  I'equilibre  <(  on  peut  remarquer,  en  passant,  qu'elle  de- 
mande  absolument  le  plein,  mais  elle  est  elle-meme  une  espece 
de  preuve  du  plein,  tant  elle  a  d'avantage  sur  celle  d'un  uni- 
vers  qui  ne  serait  presque  qu'un  grand  vide  sans  liaison,  sans 
dependance  mutuelle  de  ses  parties,  a  moins  qu'elles  n'eus- 
sent  le  don  miraculeux  de  1' attraction.  »  (2) 

S'agit-il  d'expliquer  les  principaux  phenomenes  de  la  chi- 
mie,  les  effervescences,  les  precipitations,  les  sublimations, 
les  transformations:  sans  qu'il  soit  necessaire  de  postuler  des 
dards,  des  pointes  et  autres  notions  forgees  pour  le  besoin,  il 
suffit  d'une  rupture  dans  I'equilibre  des  petits  tourbillons 
pour  qu'apparaissent  ces  phenomenes,  de  meme  qu'apparai- 
trait  une  foule  de  phenomenes,  si  I'equilibre  entre  les  grands 
tourbillons  se  trouvait  rompu.  Fontenelle  se  plaisait  a  cette 
analogic  qu'il  trouvait  «  si  heureuse  »  et  qu'il  voulait,  depas- 
sant  Privat  de  Molieres,  «  soutenir  jusqu'au  bout  »,  en  expli- 
quant  par  elle  I'electricite,  pour  laquelle  I'auteur  des  Lecons 

(1)  Histoire  de  VAcademie  des  Sciences,  1736,  p.  74.  Non  seulement  Fonte- 
nelle donnait  un  compte-rendu  du  second  volume  des  Legons  de  physique, 
mais  il  insistait,  en  r^sumant  encore,  pour  la  seconde  fois,  les  idees  princi- 
pales  du  premier. 

(2)  Histoire  de  I' Academic  des  Sciences,  1737,  p.  52. 
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de  physique  n'avait  pas  era  necessaire  de  remonter  de  I 'idee 
des  petits  tourbillons  jusqu'a  celle  des  grands. 

Nous  avons  deja  vu  (S  67)  ces  explications  plus  ou  moins 
cartesiennes  de  I'electricite  ;  notons  seulement  ici  la  nou- 
veaute  qu'il  y  avail  a  pretendre  aussi  expliquer  toutes  les 
operations  chimiques  par  les  petits  tourbillons.  Privat  de 
Molieres  s'en  rendait  si  bien  compte  qu'il  eprouvait  le  desir 
de  s'en  expliquer.  «  On  ne  manquera  pas  sans  doute  de  dire 
ici  que  la  description  que  je  viens  de  faire  des  causes  des 
effets  precedents,  n'est  au  fond  qu'un  beau  roinan.  Eh  bien, 
qu'on  compare  au  moins  ce  roman  pretendu  avec  les  mer- 
veilleuses  histoires  qu'on  nous  a  jusqu'a  present  debitees  sur 
le  meme  sujet  ;  lesquelles  n'ont  pas  laisse  que  de  beaucoup 
contribuer  au  progres  de  la  chimie  ;  et  qu'on  juge  qui  de 
nous  est  celui  qui  a  puise  dans  les  meilleures  sources.  Je  ne 
m'attends  pas,  au  reste,  que  les  chimistes  qui  ont  vieilli 
dans  leurs  ariciennes  idees  me  soient  beaucoup  favorables  ; 
ils  sont  trop  preoccupes  de  leurs  pointes,  de  leurs  gaines,  de 
leur  attraction,  repulsion,  mouvements  confus,  etc.,  pour  pou- 
voir  esperer  qu'ils  s'en  detachent.  lis  en  ont  fait  un  trop 
grand  usage  dans  leurs  livres  pour  esperer  qu'ils  les  aban- 
donnent.  Mais  c'est  a  la  posterite  que  j'en  appelle  ;  c'est  elle 
principalement  que  j'ai  en  vue,  c'est  elle  uniquement  que 
je  veux  tacher  d'instruire.  A  I'egard  des  autres,  ils  comptenl 
d'en  savoir  trop,  pour  faire  cas  des  lumieres  que  je  m'ef- 
force  de  repandre  dans  la  physique,  en  ne  suivant  que  les 
principes  les  plus  simples,  en  n'employant  uniquement,  dans 
Texplication  des  effets  de  la  nature,  que  la  matiere  toute 
nue  et  le  mouvement  regie  et  conduit  sans  interruption  par 
les  principes  des  mecaniques. 

«  D' autres  diront  sans  doute  qu'il  y  a  encore  trop  d'arbi- 
traire  dans  mon  systeme,  et  que  j'ai  suppose  a  la  vue  des 
experiences  des  effets  mecaniques,  qui  n'ont  pas  une  liaison 
absolument  necessaire  avec  les  principes  que  j'ai  d'abord 
poses  dans  mon  premier  volume.  J'en  con  viens  ;  car  Je  ne 
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presume  pas  qu'il  soit  tout  a  fait  possible  de  traiter  la  phy- 
sique commc  Euclide  a  iraite  la  geometrie.  C'est  un  ouvrage 
tout  forme  que  nous  considerons,  et  les  effets  qui  s'offrent 
a  ncs  sens  sont  souvent  si  eloignes  des  principes  que,  pour 
en  decouvrir  la  cause,  on  est  contraint  de  pratiquer  la  methode 
que  les  geometres  emploient  dans  la  resolution  des  problemes 
composes.  Or  n'est-il  pas  evident  que  les  constructions  qu'ils 
font  pour  les  resoudre,  les  lignes  qu'ils  tirent,  les  figures 
qu'ils  forment  ne  sont  pas  tout  a  fait  exemptes  de  cet  arbi- 
traire  qu'on  me  reproche  ;  puisque  d'autres  geometres  resol- 
vent les  memes  problemes  en  se  servant  d'autres  construc- 
tions. »  (1) 

71.  —  Pourtant,  au  milieu  de  toutes  ces  resistances,  les 
theories  de  Newton  continuaient  a  faire  sentir  leur  influence. 
Au  sein  meme  de  1' Academic  des  Sciences,  Dortous  de  Mairan, 
qui,  deja  en  1719,  a  I'occasion  de  son  rapport  sur  la  seconde 
edition  latine  de  VOptique  de  Newton,  avait  emis  une  theorie 
acoustique,  imitee  de  la  theorie  newtonienne  de  la  lumiere, 
revint,  en  1737,  sur  la  question,  el  signala,  des  le  debut  de 
son  memoire,  la  similitude  des  deux  explications  :  «  Je  pense, 
dit-il  (2),  qu'on  voit  deja  assez  combien  le  systeme  de  M.  New- 
el) Legofis  de  physique,  tome  111,  p.  282-285.  Nous  n'estimons  pas  devoir 
accorder  ici  une  place  de  quelque  importance  aux  discussions  engagees  enlre 
Privat  de  Molieres  et  Baniere  (Traite  de  la  lumiere  et  des  couleurs,  1  vol., 
Paris,  1737).  II  s'agissait  entre  eux  de  savoir  s'il  existait  des  petits  tourbillons ; 
mais,  si  Privat  de  Molieres  paraissait  bien  admettre  que,  ceux-ci  une  fois 
reconnus  inexistants,  il  n'y  aurait  plus  possibilile  de  maintenir  la  realite 
des  grands,  les  objections  de  Baniere  ne  prenaient  pas,  dans  son  esprit,  de 
lelles  proportions,  et  le  cartes'anisme  etait  mis  en  dehors  et  au-dessus  de 
ses  critiques.  II  n'y  avait  done  la  qu'une  phase  nouvelle  de  1 'opposition,  que 
nous  avons  deja  eu,  a  plusieurs  reprises,  I'occasion  de  signaler,  entre  disciples 
de  Descartes  et  disciples  de  Malebranche.  Mais,  alors  meme  qu'ils  se  sepa- 
raient  ainsi,  sur  quelques  points,  les  uns  et  les  autres  se  retrouvaient  d 'accord 
pour  refuser  d 'accepter  les  grands  principes  des  explications  newloniennes. 

(2)  Discours  sur  la  propagation  du  son  dans  les  differents  ions  qui  le  modi- 
fient  in  M^moires  de  V Academle  des  f^riences,  1737,  p.  4. 
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ton  sur  la  lumiere  et  I'hypothese  que  je  viens  d'enoncer  sur 
la  propagation  du  son  se  ressemblent.  D'un  cote,  autanl  d'es- 
peces  de  corpuscuies  lumineux  de  differente  refrangibilite 
que  de  couleurs  ;  de  I'autre,  autant  de  particules  sonores  d'air 
de  differente  elasticite  que  de  tons  .  la  le  melange  de  tous 
les  corpuscuies  lumineux  et  colores  produit  la  lumiere,  ici 
le  fremissement  de  toutes  les  particules  sonores  et  toniques 
forment  le  bruit.  C'estaussi  par  cette  comparaison,  ou,  comme 
je  ferai  gloire  de  le  dire,  par  cette  imitation  du  systeme  de 
M.  Newton  que  M.  de  Fontenelie  indiqua  celui-ci  dans  le  volume 
de  r  Academic  de  1720.  J 'en  ecrivis  pen  de  temps  apres  a 
M.  Newton  meme.  » 

Ce  n  est  pas  a  dire  que  Dortous  de  Mairan  ne  restat  car- 
tesien  ;  mais  ce  fait  est  signilicatif  de  la  fagon  dont  la  plu- 
part  des  partisans  de  Descartes  devenaient  «  mitiges  »,  sui- 
vant  I'expression  a  laquelle  nous  faisions  allusion  plus  haut  : 
preuve  indiscutable  de  la  penetration  lente  encore,  mais  pro- 
fonde  deja  du  newtonianisme,  meme  parmi  ceux  qui  se  trou- 
vaient  les  moins  prepares  a  en  subir  i'empreinte. 

La  meme  annee  que  le  memoire  de  Dortous  de  Mairan, 
parut  la  Ceneraiion  harmonique  ou  Traite  de  trmsique  theo- 
rique  et  pratique  de  Rameau.  <(  Nous  devons  supposer,  disait 
celui-ci,  I'air  divise  en  une  infinite  de  particules,  dont  cha- 
cune  est  capable  d'un  ton  particulier.  Lorsque,  par  exemple, 
on  entend  a  la  fois  les  deux  sons  de  la  quinte,  dont  Tun 
fait  deux  vibrations  pendant  que  I'autre  en  fait  trois,  on 
ne  congoit  pas  comment  la  meme  masse  d'air  pent  fournir 
dans  un  meme  temps  ce  different  nombre  de  vibrations  ;  a 
plus  forte  raison  encore  s'il  se  trouve  un  plus  grand  nombre 
de  sons  ensemble  :  au  lieu  qu'il  est  bien  plus  plausible  d'ima- 
giner  en  ce  cas  que  chacun  de  ces  sons  nait  d'une  masse 
d'air  particuliere,  dont  le  nombre  des  vibrations  renferme 
le  degre  du  ton  qui  nous  affecte  pour  lors.  » 

II  est  facile  de  retrouver  la  encore  la  meme  inspiration 
newtonienne  prolongee  dans  un  raisonnement  par  analogic. 
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El  tout  cela  no  rnanquait  pas  d'inquieter  fort  les  carl^siens, 
dans  les  langs  desqiiels  la  mort  venait  encore  creer  des  vides 
desormais  difficilemeni  reparables.  Aussi,  dans  son  Eloge  de 
Saurirt,  Fontenelle  laissait-il  apercevoir  ses  crainles,  meme 
derriere  ses  affirnfiations  de  confiance.  Lorsqu'il  louait  son 
collegue  defunl  de  sa  conviction  dans  la  defense  des  tour- 
billons,  il  ajoutait  des  reflexions  qui  laissaient  transparaitre 
q?iA^lque  lassitude  en  face  de  la  charge  qui  se  faisait  pour  lui 
de  plus  en  plus  ecrasante,  a  mesure  que  disparaissaient  ceux 
qui  I'aidaienl  a  I'assumer.  «  Eut-on  cru  qu'il  fallut  jamais 
prier  le  ciel  de  preserver  des  Frangais  d'une  prevention  trop 
favorable  pour  un  systeme  incomprehensible,  eux  qui  aiment 
lant  la  clarte,  et  pour  un  systeme  ne  en  pays  etranger,  eux 
qu'on  accuse  tant  de  ne  gouter  que  ce  qui  leur  appar- 
tient  ?  »  (1). 

Et,  apres  avoir  rappele  que,  malgre  tout  son  desir  de  voh' 
triompher  le  systeme  des  tourbillons,  Saurin  poussait  la  bonne 
foi  Jusqu'a  apporter  lui-meme  des  ^difficuftes  contre  cette 
explication,  Fontenelle,  considerant,  dans  un  mouvement  plus 
large  de  pensee,  I'ensemble  des  objections  et  des  reponses 
proposees,  poursuivait  :  <(  Tout  commence  a  s'eclaircir  et 
^  il  est  permis  de  croire  que  I'univers  cartesien,  violemment 
\  ebranle  et  etrangement  defigure,  se  raffermira  et  reprendra 
sa  forme.  »  Mais  on  ne  pent  guere  dissimuler  qu'il  y  avait 
la  des  souhaits  bien  plus  que  des  constatations.  Cela  «st  vrai 
surtout  si  Ton  veut  voir  dans  le  present,  a  cote  des  elements 
plus  statiques,  en  quelque  sorte,  les  elements  dynamiques  et 
vivants  qu'y  mettent  les  tendances  avec  leur  force  d'expan- 
sion. 

C'est  par  une  telle  distinction  entre  le  point  de  vue  sta- 
tique,  plus  exclusivement  curieux  des  resultats  actuels,  et  ie 
point  de  vue  dynamique,  plus  soucieux  d'une  reconstitution 
exacte  par  la  consideration  des  germes  feconds,  que  nou» 

(1)  Eloge  de  Saurin  in  Hi^tfoire  de  l  Acad^mie  des  Sciences.  1737,  p.  169- 
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pouvons  reconnaitre,  meme  apres  les  remaiqiies  precedentes 
sur  rimportance  des  elements  newtoniens  en  voie  de  pro- 
gres,  I'exactitude  de  cette  appreciation  de  Condorcet,  estimant 
que  «  lorsque  les  Elements  de  la  philosophie  de  Newton  paru- 
rent,  le  cartesianisme  dominait  encore,  meme  dans  rAcadeniie 
des  Sciences  de  Paris.  »  (1) 

(1)  Les  resistances  eprouvees  par  Voltaire  pour  faire  imprimer  cet  ouvrage 
sont  caracleristiques  a  cet  egard.  «  M.  le  chancelier,  ecrit-il  a  Thiriot,  n'a 
pas  cru  devoir  m'accorder  le  privilege  des  Elements  de  Newton;  peut-etre 
dois-je  lui  en  etre  oblige.  Je  traitais  la  philosophie  de  Descartes  comrne  Des- 
cartes a  traite  celle  d'Aristote...  Je  n'aurais  eu  que  de  nouve^iux  ennemis  et 
Je  garderai  pour  moi  les  Veritas  que  Newton  et  's  Gravesande  m'ont 
apprises.  » 
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